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Sur la Composition de V Hydrogène phosphore et 
ses combinaisons avec d^ autres corps; 

Par m. h. Rose. 

{Extrait par M, Oppemuam^ 

Les recherches qae je fis il y a quelques années sur la 
composition de Thydrogène phosphore (i) ne s'accor- 
dent pas avec celles que publièrent en même temps 
M. Dumas (a) à Paris, et M. Buff (3) à Giessen. Je crus 
de mon devoir de répéter les expériences entreprises par 
ces chimistes à ce sujet, et d'en faire de nouvelles. 

Mes travaux antérieurs, ainsi que ceux de MM. Dumas 

\ ^ 

(i) Pogg, annale fid. vi, s. igg. 

(2) Annales de Chimie et de Physique 9 t. zscyi , p. i iSv 

(5) Pogg, annal^f Bd. xvt, s« 363. 
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et BuBT, s*etendaient au gaz hydrogène spontauémeni 
inflammable à Tair , et à celui que Ton obtient en 
chaufTant Tacide phosphoreux hydraté. 

Gaz hjdrogène spontanément inflammable. 

Je déterminai la composition de ce gaz d'après plu- 
sieurs expériences et selon difTérentes mëthodeft ) i( est 
fothffé âe* I ât. de phosphore sur 3 at. d hydrogène. 
MM. Dumas et BufTy admettent une plus grande quan- 
ûl;éid»f>ke«pkcH[ef M< -Bumas dét eiwit i^ l fef (fôtffitrdtfôti 
de ce gaz par le poids spécifique et en le brûlant dans de 
l'oxigène. J'essayai de suivre cette méthode, mais les 
uomhK^uses diffi6ult«^ qiSe j'y rencontrai me la firent 
abandonner pour en Suivre d'autres. Le gaz hydrogène 
libre dans le gstz hydrogène phosphore spontanément 
inflammable, ne pouvait exercer aucune influence sur 
les résultats que j'obtins. 

i** En dirigeait iïh cô^irâht dé' gai sur des quantités 

pesées de chlorure et de chloride de cuivre, j'obtins, en 

chauffant modérément^ dtî phosphure de cuivre dont 

' la composition lae donna les résultats indiqtiés plus 

hauti 

a^ L'emploi des sulfuf^s de cuivre et de nickel , par 
leur transformation en pho^phures , confirma les pre- 
niiers résttltuts. 

. 3? Là Composition de l'acide hypophosphorcUx et de 
ses sels telle que je l'ai trouvée me fournit le moyen de 
calculer celle du gaz hydrogène phosphore. Les hypo- 
phosphites se transforment par l'action de l'acide nitri- 
que en bi-phosphates , et la plupart d'entre eux donnent 
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par l'action de la chaleur du gaz hydrogène spontané- 
ment inflammable et un phosphate neutre. Les hypo- 
phosphites contiennent juste la quantité nécessaire d^eau 
pour que son hydrogène puisse former avec la moitié du 
phosphore de Tacide de Fh^drogène phosphore, et que 
Toxigène de Teau, conjointement avec celui de Tacide 
hypophosphoreux et l'autre moitié du phosphore, pro- 
duise de Tacide phosphorique. On avait fait Tanalyse de 
Tacide hypophosphoreux soit en se servant d'une. quan- 
tité connue de cet acide pour précipiter Tor métaUique 
d'une solution de chloride d'or, soit en le transformant 
en acide phosphorique au moyen du chlorure de mercure, 
et on avait tiré du résultat de ces expériences la consé- 
quence incontestable que l'hydrogène phosphore est 
formé de 3 at. d'hydr<^ène et de i at. de phosphore, en 
partant de la composition de l'acide phosphorique telle 
que l'ont donnée MM. Berzelius et Dulong. 

4^ On pourrait m' objecter que par l'action de la cha- 
leur, indépendamment de l'hydrogène spontanément in- 
flammable , les hypophosphites dégagent aussi de l'hy- 
drogène, ce qui en effet a lieu dans des propoi:tions très 
variables selon le.degré de température. Mais le phos- 
phure de cuivre que j'ai obtenu ensuite de la décomposi- 
tion du chloride de cuivre par le gaz produit de l'hypo- 
phosphite de chaux, était toul-à-fait identique avec celui 
qui résultait de la décomposition du chloride par de l'hy- 
drogène phosphore produit d'une autre manière. 

J'ai pris également le poids spécifique du gaz , mais 
les résultats que j'ai obtenus diffèrent entièrement de 
ceux obtenus par M. Dumas. 

Le gaz produit par l'hypophosphite de chaux chaufiSS, 
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joaiti on irès-hAnt degré de la propriété de s'er 
à l'air. 

M. Rom enireeDSuite dans des détails sur l'appareil 
doot il t'cêt servi, et sur la méihode suivie par Ini pour 
recueillir les gaz produits en chauffant l'hypophosphite. 
L'opération terminée, il pesa le résidu du sel employé, 
il mesura avec beaucoup de soin )e volume des gaz y 
et les laissa séjourner pendant 36 heures sut: lukc sola- 
Uoa assez étendue de sulfate d'oxide de cuivre dépouil- 
lée d'air atmosphérique par ébuUition. Le gaz hydro- 
gène phosphore se trouva être complètement absorbé 
après ce temps ; il ne resta que du gaz hydrogène. 

M. Rose fit quatre expériences selon cette méthode 
pour trouver le poids spécifique du gaz hydrogène pho»T 
phoré sponianément intlammable. Dans les résultats sui- 
vans on a réduit tous les volumes de gaz à o° c. et i 
o'^t'jô barom. 
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Le poids spécifique du gaz hydrogène phosphore , 
d'après le calcul (en admettant 1 at. de phosphore sur 
3 d'hydrogène et eu considérant i vol . de gaz formé par 
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condensation de i 7 vol. d'hydrogène et de ^ de vapeur 
de phosphore) devrait être = à 1,1846 , et le poids d'un 
litre= à i ,53889 g^* ^* Dumas a fixé le poids spécifique 
à 1,761^ et le poids d'un litre à 2,288, ce qui diffère 
beaucoup des résultats que j'ai trouvés. 

J'ai déjà observé que les divers hypophosphites don- 
naient par la calcination des mélanges de gaz hydrogène 
et de gaz hydrogène pliosphoré , dans des proportions 
variables. C'est en partie le degré de chaleur, en partie 
la base du sel , qui exercent la plus grande influence. 
L'hypophosphite d'oxide de plomb m'a fourni la plus 
grande quantité de gaz hydrogène phosphore (i). Une 
chaleur trop forte peut occasionner la décomposition du 
g9z en phosphore et en hydrogène. 

M. Rose fit aussi plusieurs expériences pour prouver 
que le gaz spontanément inflammable ne perd point 
cette qualité en séjournant sur de l'eau ou du mercure , 
comme on le suppose assez généralement. Il insiste de 
même sur la parfaite dessication du gaz qu'il opéra par 
le moyen du chlorure de calcium , qui , sans cette pré- 
caution , pourrait contenir des vapeurs de phosphore et 
augmenter le poids du gaz. Il croit que ce n'est que de 
celte manière qu'on peut expliquer la différence des ré- 
sultais obtenus par M^, Dumas ipt des siens, relativement 
au poids spécifique. 

Gaz hydrogène phosphore obtenu de V acide phos- 
phoreux. 

Les expériences que j'ai faites pour connaître la véri- 



(i) Poigg' itnnaLf Bd. xii. &*. ^88. 



( ■■>) 

table coinposUion de ce gaz , ne m'ont pas donné des ré- 
sultats satisfalsans; j'avais suivi la métliode employée 
par MM. Dumas et BofT, et brAlé ce ^z dans de l'oxî- 
gène , mais je l'ai abandonnée pour déterminer sa com- 
position d'après le poids spécifique. 

On fit chauffer de l'acide phosphoreux dans une cornue 
en verre vert et passer le gaz sur du chlorure de cal- 
cium \ l'appareil était le même qne celui dont on a parlé 
pins haut. La coi^ue ainsi que le tube du chlorure de 
calcium furent pesés avant et après l'expérience; on 
abandonna les dernières portions de gaz. 

La diSërence entre les résultats de mes recherche* 
antérieures ne pouvait provenir que de la manière dont 
je faisais agir la chaleur. L'action était-elle promple et 
intense, le gaz était plus riche en phosphore; était-elle 
lente et faible , il en contenait moins. 

Le volume du gaz obtenu a été rédui t à o° c . , et o, 76 
barom. Les résultats sont les suîvaus : 
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Il paraîtrait, d'après Ces expériences, que la compo- 
sition du gaz hydrogène phosphore varie selon Tinten- 
sîté de la chaleur que Ton fait agir surFacîde phospho- 
reux hydraté •, la différence est peu sensible , mais on la 
dirait régulière. 

Les résultats précédens démontrent assez que la com- 
position du gaz hjrdrogène phosphore spontanément in- 
flammable est identique avec celle du gaz obtenu de Ta- 
cîde phosphoreux. J'ai étudié avec soin l'action de ces 
deux gaz sur un grand nombre de substances, et ce n'est . 
qu'après avoir reconnu l'identité la plus parfaite dans 
leurs réactions, et la propriété dont ils jouissent de se 
transformer, soit, le gaz de l'acide phosphoreux en gaz 
spontanément inflammable à l'air atmosphérique , soit 
ce dernier en gaz non inflammable à l'air, que j'ai osé 
me prononcer sur leur isomérie. Je citerai plus tard les 
expériences que j'ai faites à ce sujet. 

MM. Gay-Lussac etThenard, ainsi que MM. Dumas 
et Buff , ont prouvé que les parties constituantes de ces 
deux gaz s'y trouvent condensées de la même manière, 
c'est-à-dire que i voL de gaz hydrogène phosphore con- 
tient I 7 vol. d'hydrogène. 

Je remarquerai encore qu'il ne faut point se servir de 
cornues en verre blanc pour la préparation du gaz hy- 
drogène phosphore avec l'acide phosphoreux ; l'acide at- 
taque ce verre avec facilité ; il se forme un phosphite 
avec l'alcali du verre , qui , par l'action de la chaleur , 
devient phosphate en dégageant du gaz hydrogène ,' 
comme je l'ai déjà observé (t). 

I 

(i) Pogg. annal., B. ix , s. 28. 
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table composition de ce gaz , ne m'ont pas donné des ré- 
sultats satisfàisans ; j'avais suivi la méthode employée 
par MM. Dumas et Ëuff , et brûlé ce gaz dans de l'oxi- 
gène, mais je l'aï abandonnée pour déterminer sa com- 
position d'après le poids spécifique. 

On fit chaufiFer de l'acide phosphoreux dans une cornue 
en verre vert et passer le gaz sur du chlorure de cal- 
dum; l'appareil était le même que celui dont on a parlé 
plus haut. La cornue ainsi que le tube du chliv^re de 
calcium furent pesés avant et après l'expénence; on 
abandonna les dernières portions de gaz. 

La difierence entre les résultats de mes recherches 
antérieures ne pouvait provenir que de la manière dont 
je faisais agir la chaleur. L'action était-elle prompte et 
intense, le gaz était plus riche en phosphore; était-elle 
lenle et faible , il en conieuait moins. 

Le volume du gaz obtenu a été rédui t à o" c ■ , et o, 76 
barom,Les résultats sont les s 












? 


? 








» 5 










I^r 


&»^ 


■C^ 


Illfr 


^ 


«.KliRR 


" -5.3 
■S 


1- 


11 


if-Ê 


1 


""II"' 


!!: 


1 


-A 


t 






ïï 




h 


h 


1. 


Aclion prompte. 


0,3.6 


.06,S 


.,.75 


1,53c. 


J[. 


Id. 


0,3 4' 




.,.4» 


1,484 


m. 


la. 




Haifi 


'.17S 


i,Si4 


IT. 


id. 




>3o,5 




1,586 




AclioDUnic. 


a,ai5 


'^S'" 




1,443 


VI. 


Id. 


o.iSg 


1.0,9 


»,I<i3 


1,433 



( ") . 

Il paraîtrait, d après Ces expériences, que la compo- 
sîdoa du gaz hydrogène phosphore varie selon l'inten- 
sîté de la chaleur que l'on fait agir surTacide phospho- 
reux hydraté^ la différence est peu sensible , mais on la 
dirait régulière. 

Les résultats précédens démontrent assez que la com- 
position du gaz hjrdrogène phosphore spontanément in- 
flammable est identique avec celle du gaz obtenu de Ta- 
cide phosphoreux. J'ai étudié avec soin Taction de ces 
deux gaz sur un grand nombre de substances, et ce n'est . 
qu'après avoir reconnu l'identité la plus parfaite dans 
leurs réactions, et la propriété dont ils jouissent de se 
transformer, soit, le gaz de l'acide phosphoreux en gaz 
spontanément inflammable à l'air atmosphérique , soit 
ce dernier en gaz non inflammable à l'air, que j'ai osé 
me prononcer sur leur isomérie. Je citerai plus tard les 
expériences que j'ai faites à ce sujet. 

MM. Gay-Lussac etThenard, ainsi que MM. Dumas 
et Buff , ont prouvé que les partiel constituantes de ces 
deux gaz s'y trouvent condensées de la même manière, 
c'est-à-dire que i voL de gaz hydrogène phosphore con- 
tient I V vol. d'hydrogène. 

Je remarquerai encore qu'il ne faut point se servir de 
cornues en verre blanc pour la préparation du gaz hy- 
drogène phosphore avec l'acide phosphoreux ; l'acide at- 
taque ce verre avec facilité ; il se forme un phosphite 
avec l'alcali du verre , qui , par l'action de la chaleur , 
devient phosphate en dégageant du gaz hydrogène ,' 
comme je l'ai déjà observé (i). 
I 

(i) Pogg, annal., B. ix , s. 28. 
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table composition de ce gaz , ne m'ont pas donné des r^ 
sultalssatisfaisansj j'avais suivi la méthode employée 
par MM. Dumas et BufT, et brûlé ce gaz dans de l'oxî- 
gène , mais je l'ai abandonnée pour déterminer sa com- 
position d'après le poids spécifique. 

On fit chaufièr de l'acide phospborenx dans une cornue 
en verre vert et passer le gaz sur du chlorure de cal- 
cium ; l'appareil était le même qne celai dont on a parlé 
plus haut. La cornue ainsi que le (ube du chlonire de 
calcium furent pesés avant et après l'expérience; on 
abandonna les dernières portions de gaz. 

La différence entre les résultats de mes recherches 
antérieures ne pouvait provenir que de la manière donl 
Je faisais agir la chaleur. L'action étaît-elle prompte et 
intense, le gaz était plus riche en phosphore; était-elle 
lente et faible , il en contenait moins . 

Le volume du gaz obtenu a été réduit à o' c, et 0,76 
barom. Les résultats sont les 







-, 


n 


? 


? 






n-=_? 


'. t s 


















M 


«AB.i„, 


■"|3 


If-I 


K 


iK- 






il 


s|- 


■B: 


Ifs 


i 


de f.,r. .gir 1. 


l^ 


s| 


;i 


r? 


P 


...,,«.. 


= ! 


II 




is- 







n 


= 1 


'i 


h 


I. 


Aclion prompte. 


0,3,6 


<oe,5 


.,itS 


i,S3o 


H. 


Id. 


o!â4' 


iis.a 


>..4' 


lAH 


UL 


Id. 




>4b.6 


i.itS 


.,B=4 


IT. 


Id. 


0,»O7 


iio,S 




1,586 


y. 


ActioD IcDte. 


■.,«15 






1,443 


■vr. 


Id. 


0,1 &B 


.10,9 


M.J 


.,433 



( ") 

Il paraîtrait, d'après Ces expériences, que la compo- 
sition du gaz hydrogène phosphore varie selon Tinten- 
sîté de la chaleur que l'on fait agir surFacîde phospho- 
reux hydraté; la différence est peu sensible , mais on la 
dfràit régulière. 

Les résultats précédens démontrent assez que la com- 
position du gaz hjrdrogène phosphore spontanément in- 
flammable est identique avec celle du gaz obtenu de Ta- 
cîde phosphoreux. J'ai étudié avec soin l'action de ces 
deux gaz sur un grand nombre de substances, et ce n'est . 
qu'après avoir reconnu l'identité la plus parfaite dans 
leurs réactions, et la propriété dont ils jouissent de se 
transformer, soit, le gaz de l'acide phosphoreux en gaz 
spontanément inflammable à l'air atmosphérique , soit 
ce dernier en gaz non inflammable à l'air, que j'ai osé 
me prononcer sur leur isomérie. Je citerai plus tard les 
expériences que j'ai faîtes à ce sujet. 

MM. Gay-Lussac etThenard, ainsi que MM. Dumas 
et Buff , ont prouvé que les parties constiluslntes de ces 
deux gaz s'y trouvent condensées de la même manière, 
c'est-à-dire que i voL de gaz hydrogène phosphore con- 
tient I 7 vol. d'hydrogène. 

Je remarquerai encore qu'il ne faut point se servir de 
cornues en verre blanc pour la préparation du gaz hy- 
drogène phosphore avec l'acide phosphoreux ; l'acide at- 
taque ce verre avec facilité ; il se forme un phosphite 
avec l'alcali du verre , qui , par raclion de la chaleur , 
devient phosphate en dégageant du gaz hydrogène ,' 
comme je l'ai déjà observé (i). 
• ' ■ ■ 'tf • 

(i) Pogg, annal. f B-, ix , s. 28. 
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Gaz hydrogène phosphore obtenu de T acide hypo-' 

phosphoreux. 

J'ai déjà remarqué que ce gaz était en umt semblable 
& celui de Facide phosphoreux (i). M. Dumas a obtenu 
le même résultat, mais je n'ai jamais pu remarquer 
comme lui (a) du phosphore libre pv la décomposition 
de Facide hypophosphoreux , à moins qu'il n'y eût eu 
une détonation dans l'appareil. J'ai indiqué, de plus, 
que l'on pouvait regarder l'acide hypophosphoreux 
comme une combinaison d'hydrogène phosphore et d'a- 
cide phosphorique , mais non d'acide phosphoreux (3). 

Gaz hydrogène phosphore obtenu du phosphure de 
chaux par V acide hydrochlorique. 

M. Rose n'a point examiné le gaz obtenu de cette ma- 
nière par M. Dumas, gaz qui, selon lui, ne contient 
point d'hydrogène libre , mais qui est du gaz hydrogèn^ 
phosphore au minimum de phosphore. Il remarque 
seulement que la production de gaz hydrogène ne peut 
avoir lieu eu l'absence de bases libres. 

Gaz hydrogène phosphore des phosphiies doxidùle de 
manganèse et doxide de plomb , et des hypophosr 
phiies doxides de cobalt et de nickel. 

M. Rose , dans un travail antérieur (4) sur les phos* 

(i) Poçg. annaL, Bd. ix, aaS. 

('i) dtm, de Chimie et de Physique , xxxi, 123. 

(5} Po^g. annal, y Bd. iz , 58'i. 

v4) ^o^g «iiiim/.» vol. xit , pag. 549 et 90. 
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phites et les hypophosphites, et les gaz qu'on en obtient 
par la calcinalion, ne s'était pas prononcé sur la nature 

^ de leur composition. Il était en doute s'il fallait les re- 
garder comme un mélange ou une combinaison de i at. 
de phosphore sur 5 au d^hydrogène^ ce qui aurait fait 
correspondre les deux gaz hydrogènes phosphores aux 
acides phosphoreux et phosphorique. Pour décider la 
question, il a cherché à déterminer le poids spécifique du 
gaz que Ton obtient en chauffant du phosphite d'oxide 
de plomb* 

La perte en poids du phosphite d'oxide de plomb était 
de o,io6 gr. —Mélange de gaz hydrogène phosphore 
et de gaz hydrogène, 771,1 c. c. — Gaz hydrogène 
phosphore absorbé par une solution d'oxide de cuivre, 

' ^4,9 c. c. — Résidu de gaz hydrogène = 746,2. 

Poids du gaz hydrogène obtenu = 0,067 6^* 

Poids du gaz hydrogène phosphore absorbé = 0,089 

Poids spécifique de ce dernier = i,'2o5 

Poids d'un litre du même = i,566 

Ce résultat suffit pour prouver l'identité parfaite du 
gaz hydrogène phosphore avec celui obtenu par un autre 
mode de préparation. 

Sur les combinaisons de V hydrogène phosphore avec 

d^ autres substances. 

L'hydrc^ène phosphore , quant à sa composition , n'a 
d'analogie qu'avec l'ammoniaque, et selon les expériences 
de MM* Dumas et Soubeiran , avec Thydrogène arsenic 
que. D'après les recherches que j'ai faites , je me suis 
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conYaincu que réellement Tammonjaque et Thydrogène 
phosphore ont plus d'analogie entre eux, quant aux pro- 
priétés dont jouissent leurs combinaisons, qu'il ne parait. 
La différence que Ton remarque dans leurs propriétés 
chimiques tient particulièrement à la grande solubilité 
de l'ammoniaque dans Teau , tandis que Thydrogène 
phosphore y est très peu soluble ; elle tient peut-être 
plus encore à ce que Thydrogène a une plus grande affi- 
nité pour Tazote dans Tammoniaque que le phosphore 
pour l'hydrogène dans l'hydrogène phosphore. Ce der- 
nier est 4écomposé par un grand nombre de substances, 
et la chaleur d'une lampe à esprit de vin suffit pour le 
décomposer sinon entièrement, du moins en partie. 

Le peu de solubilité de l'hydrogène phosphore dans 
l'eaù parait être une des causes principales de ce qu'il 
ne forme point de sels avec les oxacides 9 je ne suis par- 
venu à le combiner qu'avec des substances anhydres, 
mais l'eau décompose toutes ces combinaisons^ et elle 
en chasse l'hydrogène phosphore sous forme de gaz. 

L'acide sulfurique se combine d'ailleurs avec l'hydro- 
gène phosphore, comme l'a déjà observé M. Buff , mais 
cette combinaison ne possède pas la moindre propriété 
d'un sel 5 elle est décomposée par l'eau, qui en dégage le 
gaz non inflammable et en dissout une partie. La solu- 
tion de nitrate d'argent et de chlorîde de mercure y 
produit un précipité jaune , ce qui prouve que l'acide 
sulfurique avait dissous l'hydrogène phosphore sans le 
décomposer. Cette solution se décompose au bout de 
vingt-quatre^ heures , même en vase clos : elle devient 
trouble, et l'eau en précipite une poudre jaune qui n'est 
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autre chose que du soufre. Le liquide en cet état con- 
tient de Tacide phospborique. 

L acide sulfurique anhydre et solide ne se combine 
pas avec Thydrogène phosphore ^ un courant de ce gaz 
sur Tacide dépose du phosphore rouge, il s'en dégage en 
même temps une forte odeur d'acide sulfureux. 

L'hydrogène phosphore se combine particulièrement 
avec quelques chlorures métalliques volatils , en quoi il 
ressemble à Tammoniaque. Les recherches que j'ai faites 
sur les différentes combinaisons du gaz spontanément in- 
flammable et de celui de l'aci^ phosphoreux avec ces 
substances , m^ont donné des résultats qui établissent 
Tidentité de composition de ces deux gaz. 

Combinaisons de V hydrogène phosphore a\fec le 

chloride de titane. 

Les substances obtenues par les deux gaz hydrogènes 
phosphores avec le chloride de titane, ont les mêmes ca- 
ractères extérieurs; les réactifs produisent les mêmes 
résultats. Il ne se dégage point d'acide hydrochlorique 
pendant que le gaz et le chloride se combinent \ l'eau dé- 
compose la combinaison formée ; le chloride de titane se 
£s80Ut dans l'eau, et le gaz hydrogène phosphore qui se 
dégage ne s'enflamme plus à l'air; la potasse pure, le car- 
bonate de potasse, le carbonate d'ammoniaque et l'acide 
hydrochlorique déterminent la même décomposition, à 
cette exception près que le chloride est précipité comme 
idde titanique. L'ammoniaque liquide précipite aussi 
f acide titanique , mais le gaz qui se dégage est sponta- 
nément inflammable. 
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Oa voit que de cette manière on pent aiisément con-» 
vertir du gaz inflammable en gaz. non inflammable k 
Pair, et vice versa; car si la combinaison a été produite 
par le premier de ces gaz , on obtiendra le second en la 
ti*aitant avec de Teau ou d'autres liquides ; il en est At 
même de ce dernier qui , de gaz non inflammable , se 
convertira par la décomposition avec de l'ammoniaque 
liquide en ga2 inflammable. 

. Ce son t particulièrement ces recherches qui, je Tavoue, 
ont contribué le plus à me convaincre de Fidentité de 
composition des deux gaz hydrogènes phosphores , qui 
ne se sont point altérés pendant ces expériences. 

Le chloride de titane et d'hydrogène phosphore a 
beaucoup d'analogie avec le chloride de titane et d'am- 
moniaque \ chaufle sans accès d^air, il se décompose 
comme lui ; il se dégage du gaz hydrochlorique mêlé dW 
peu de gaz hydrogène phosphore , ce qui a surtout lieu 
quand la substance est bien saturée d'hydrogène phos- 
. phoré pi y a alors du titane réduit , et la plus grande 
partie de la combinaison se sublime. II se dépose aussi 
du phosphore , mais en petite quantité \ on trouve ordi- 
nairement aussi dans le résidu de l'acide titanique mêlé 
à du titane en plus ou moins grande dose , ce qu'on ne 
peutiempècher entièrement à cause de l'accès de Vair et ' 
de l'humidité pendant l'opération. 

Le chloride de titane et d'hydrogène phosphore su- 
blimé jouit de presque toutes les^ propriétés du chloride 
non sublimé; cependant il y a une dififérence dans leur 
composition. Je m'en assurai par deux expériences di- 
rectes. 
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La substance^ sublimée avec beaucoup de soin, fut 
dissoute dans de Tean qu'on chauffa assez long-temps 
pour lui enlever l'odeur d'hydrogjène phosphore, on 
précipita Tacide titaniq^epar de lammoniaque, on fil- 
tra , et on détermina le chlore dans le liquide sursaturé 
diacide nitrique par une solution de nitrate d'argent. 

J'obtins de cette manière degr. o,854 de la substance : 

Acide litanique. . . . o,^go 
Chlorure d'argent. . 2,36j 

ou bien uo,47 de titane et 68^38 de chlore sur cent 
parties. Mais comme il ne faudrait que 69,67 part; de 
chlore sur ao,47 ^^ titane pour former le chloride de 
titane I on peut admettre que la substance sublimée est 
un sel double composé de chloride.de titane et-d'hydr»- 
chlorate d'hydrogène phosphore. Ce séi est donc formé, 
d'après les résultats fournis par l'analyse , de 3 at. de 
chloride de titane et de a at. d'hydrochloràte d'hydro- 
gène phosphore. 

et il est composé d'après le calcul , sur cent parties 

De titane ao,46 

Chlore du chloride de titane.. 59,67 

Acide hydrochlorique io,2ft 

Hydrogène phosphore 9,65 

% I II 1^ 

100,00 
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I 

Chloride de titane et €C ammoniaque. 

Quelques nouvelles recherches sur cette substance 
serviront S démontrer davantage Tanalogie qui existe 
entre lés combinaisons d'ammoniaque et d'hydrogène 
phosphore. 

En traitant le chloride de titane avec du gaz ammo- 
niacal sec , on obtient une substance brune et solide , 
qui, pour la couleur, ressemble au chloride de titane 
et d'hydrogène phosphore \ elle ne donne point de va- 
peis«:s à i'aiii^ mais elle en attire Thutnidité et dévient 
blauehei B e^t difficile d'en dëtermitier le point de sstti- 
FfttioiivpaitGe qu'elle 8Ësot4)e très lentement lès deïiiières 
portions 'd'^ammoniaque, même qnà^d elle se trouver 
entourée d^une atmosphéi^e de ce gHz. 
/•L'ahalytse lA'a dotmé les rësuhats soivans. : 

' Chlote... •.. -SSitiS 55,76 

Titane i9«>4^ ^9)^^ 

A)P|^i^o^iaque . ^4»^^ 25|08 

loo^oo 100,00 

-■»••.' ' ■ ■. ■ ' 

La méthode que j'ai suivie était la même que pour le 
chloride db titane et d'hydrogène phosphores Une ana- 
lyse antérieure ne m'avait donn^ que 20,63 pour cent 
d'ammoniàquè. • ; ■ - ' ^^ 

En calëulftnt la composition de cette subitcdiée d'après 
ces résultats . on aurait une combinaison .de 

I at. chloride de titane, 

4 at. simples ou 2 a t. doubles d'ammoniaque; 
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tt sur CÊtkt : 

Cfaloride de titane-. . 7^,49 
Ammoniaque a6,5t 



100,00 

En chaiiJSànt ce cMoride, op obtient du titane métaU 
liqiie ; il se sublime une matière jaunâtre', il '^ ^^S^S^ 
en même teipps du gaz bj^drôehlorique, quelquefois 
aussi de Tammoniaque quand le chloride en est ifàs 
saturé. Le résidu du titane métallique se trouve nièié 
avec de Tacide titanique dès que la substance a "été- en 
conlapt avec Fair et rhuinidi^. 

Of88x gr. de chloride sublimé donnèrent o^mo gi^» 
acide titanique, et 2,48^$ gf- ehl^nurei^d^orgent^ OU 
bien, i3.|68 titane et 69,68 chlore sur qeftt/ En'aâinet*- 
tant que Texcès de chlore $oit eombiué comme -ffcideliyu 
drochlorique avec Fammoninque, le ehleride^ siérait foptnë ' 
dç I at. de chloride de titanp et de 3 au simples 4*h;f«* 
drochlorfite d's^mnioniaque. 

Ti CP + 3 (Cl 3+Nn^)', 

et sur cent parties de 

• »• ■ ■ ■ 
Titane i3,85 

Chlore ^,. 4o«36 

Acide hydrochlpriqjie- r • ,'61^1^^ , . •,.- 

An^noniaque. ...... t ^ • ,; i4i67 .. 

iob,oo' 

3e suis bien loin de vouloir regardier cette analyse 
comme décisive, car je trouvai plus tard que Thydro- 
chlorate d'ammoniaque était contenu dans cette coinbi- 
atison em quantité plvKi eotisidérable ; il est possible 
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d^àilleurs qu^il existe plusieurs degrés de combinaison, et 
que la calcinalion ait contribué à changer la composition 
de cette substance. 

Le chloride de titane et d'hydrogène phosphore non 
sublimé est décomposé en majeure partie, même à froid, 
par le gaz ammoniaque sec , il y a dégagement de gaz 
hydrogène phosphore et formation de chloride de titane 
et d'ammoniaque. Je n'ai pas réussi à isoler Thydro- 
chlorate d^hydrogène phosphore qui, par ses propriétés, 
devrait avoir de l'analogie avec Thydrochlorate d'am- 
moniaque. 

Un mélange de gaz hydrogène phosphore et de gaz 
hydrochlorique n'a pas changé de volume, pas même 
par l'action du soleil et de la chaleur. Un fait cependant 
semblerait indiquer une combinaison des deux gaz, c'est 
qu'un courant de gaz hydrogène phosphore tir^ de l'a- 
cide phosphoreux, mêlé avec du gaz hydrochlorique, et 
dirigé â travers de l'ammoniaque liquide, en sort spon- 
tanément inflammable ; le gaz hydrochlorique en ce cas 
est absorbé par l'ammoniaque. 

Hydriodate d^hydrogène phosphofé. 

Cette substance a été 'découverte , comme on sait , par 
M. Gay-Lussac. On l'obtient, d'après sa méthode, en 
mêlant de l'iode avec un excès de phosphore et un peu 
d'eau , et en faisant agir la chaleur sur le mélange 5 on 
peut employer l'acide hydrochlorique au lieu de l'eau 
pour humecter le phosphore. 

M. Rose entre dans des détails s^ui^ la méthode- qu'il a 
suivie pour, obtenir, cet hydriodaie h Tétat de pureté. Les 
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cristaux qa*il forme sont déli^nescens et dégagent alors 
de l'hydrogène phosphore. Ce qui distingue surtout 
Thydriodate de Thydrôchlorate , c'est que les liquides 
aqueux, même l'ammoniaque liquide concentrée, n'en 
dégagent que du gaz hydrogène phosphore noninflam<- 
mable à l'air. 

- Cette substance se volatilise à une chaleur modé- 
rée 5 si le degré de température est trop élevé , elle se 
décompose. On en fit l'analyse de la manière suivante : 
un tube de verre contenant de l'hydriodate sublimé et 
ouvert À un de ses bouts , fut plongé dans de l'eau , mais 
de manière que les vapeurs aqueuses seulement pussent 
agir sur la substance. Le dégagement de gaz hydro- 
gène phosphore se fit très lentement *, le liquide qui te- 
nait Tacide hydriodique en dissolution ne fut traité avec 
du nitrate d'argent , auquel on avait ajouté de Tacide 
nitrique, que quand il eut perdu toute odeur de gaz hy- 
drogène phosphore. L'iodure d'argent servit à détermi- 
ner la quantité d'acide hydriodique , et comme le tube 
avait été pesé avant et après l'opération, on put calculer 
par la perte la quantité d'hydrogène phosphore. 

Malgré les précautions qu'on employa pour empêcher 
la réduction de l'argent par l'hydrogène phosphore et 
par l'acide phosphoreux provenant de l'oxidation de ce 
dernier, on ne put obtenir l'iodure d'argent sans (][u'il 
n'eût une légère teinte brunâtre. Les résultats trouvés 
par l'analyse étaient : 

Acide hydriodique. . . . 79*09 
Hydrogène phosphore . 20,91 

I'00,00 
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Eu calculant la .composition sur i at« d'acide ot i ftt. 
d'hydrogène phosphore, on trouve : 

Acide bydriodique.. . . 78, 7^ 
Hydrogène phosphore. 21,27 

100,00 

Cette combinaison a cela de remarquable qu'elle est 
entièrement analogue à lliydriodate et à Thydrochloraie 
d*àminoniaque, composés d'un nombre égal d^atomes 
d'àînmoniaque et diacide hydriodique ou hydrochlo- 
rîqiie. 

On a remarqué plus haut que Fidentité de composi- 
tiondes diâerens hydrogènes phosphores était confirmée 
particulièrement ^par la majoière d'agir da chloride de 
tisane et d'hydrogène phosphore. Je no puis dire par 
queUe cause Tammoniaque seule convertit le gazi non 
i^ammable eu gaz inflammable à l'air-, ce ne peut être 
la chaleur produite par l'absorption du chloride de ti- 
tane ou dciraciide hydrçchlorique par l'ammoniacjue , 
ç^r la jpptasse pure dans ce cas produit aussi de la cha- 
leur jjains «ue cet eifct t'en suive. 
■ > ■ ■ Pk . 

. .11 garait cependant que. la chaleur, dai^ quelques cas, 
.peut rendre le ga? hydrogène phosphore, spontanéqient 
i]pflammable.^ caçg'ai remarqué qu'en traitant uneassez 
grande quantité de chloride de titane et d'hydrogène 
phosphore sublimé avec beaucoup d'eau bouillante, il 
s'en dégageait du gaz spontanément inflammable 5 j'ob- 
tins aussi ce dernier en traitant de Thydriodate d'hydro- 
gène phosphore avec de l'ammoniaque ; il se dégagea de 
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même du diloiiire d^ aluminium et d'hydrogine phos^ 
phoré que je fis dissoudre dans Teau, qui par là fut por- 
tée à une température assez élevée. 

Le gaa hydrogène phosphore spontanément inflam- 
mable peut perdre quelquefois cette propriété en séjour^ 
nant sur du mercure. Le gaz de Tacide phosphoreux, 
par contre , peut devenir inflammable dans ces mêmes 
circenstaaices ^ et dès qu'il est mis en contact avec 
l'air. Il le devient toujours dès qu'il est mêlé, avec dfe 
Tair atmosphérique et qu'on le tient sur du mercure^ 
dans ce cas il y a toujours explosion quelques heures 
après. 

Le gaz hydrogène , qui est toujours mêlé an gaz hy- 
drogène phosphore spontanément inflammable obtenu 
soit en traitant par le phosphore les alcalis et l'eau, soit en 
calcinant les hypophosphites, ne peut être cause de cette 
inflammabilité ; car le gaz produit par Taction de l'am- 
moniaque sur le chloride de titane et d'hydrogène phos- 
phore, ne contient point de gaz hydrogène libre, et jouit 
cependant de la propriété de s'enflammer à l'air. 

Chloride d^étain eê d^ hydrogène phosphore. 

Les substances que l'on obtient eu traitant le chloride 
d'étain soit par le gaz spontanément inflammable, soit 
jpar le gaz de l'acide phosphoreux, sont absolument 
klentiques ; ce nouveau composé est jaijine , solide \ il 
répand des vapeurs à l'air et. en absorbe l'humidité. 
Il ne s'en dégage point de gaz hydrochlorjque. L'eau 
décompose ce corps de suite ; le gaz hydrogène phos- 
phpré qui se dégage ne s'enflsimine ppint à l'air ^ il èe 
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forine'Ua précipité jaune qui est du phosphore d^étain; 

le liquide filtré contient alors de Toxidule d^étain, 

ou plutôt du chlorure d'étain. L'ammoniaque liquide 

seule dégage du gaz spontanément inflammable de ce 

chloride. 
' La chaleur agit tout autrement sur cette substance 

que sur le chloride de titane et d'hydrogène phosphore. 
Il se dégage du gaz hydrochlorique ; il y a du phosphore 
sublimé, et on a un résidu de chlorure d'étain. Je me 
voyais donc réduit, pour mes recherches^ à me servir 
d'un chloride non purifié par sublimation ; il m'était 
impossible d'obtenir des résultats satisfaisans , car d'un 
côté, la difficiJté de reconnaître d'une manière précise le 
point de saturation du chloride avec Thydrogène phos- 
phore , d'un autre côté , la facilité avec laquelle cette 
substance s'altère à 1 air, étaient cause que dans mes re- 
cherches, malgré tout le soin que j'y ai mis , je ne pus 
parvenir à un parfait accord entre les résultats. 

Le phosphure d'étain précipité est une combinaison 
dé I at. d'étain et de 3 at. de phosphore \ on l'obtient, 
mais en quantités très variables, en traitant le chloride 
d'étain et d'hydrogène phosphore avec de l'eau. Si le 
dégagement de gaz hydrogène phosphore s'opère plus 
ou moins vite, la quantité de phosphure d'étain en est 
plus ou moins considérable. 

Ou détermina la composition de cette substance de la 
manière suivante : on la renferma , après l'avoir pesée 
aussi vite que possible , dans un flacon , et on y versa 
de l'eau ; on boucha le flacon quand tout le gaz hydro- 
gène phosphore se fut dégagé , on laissa déposer ensuite 
le phosphure d'étain à Tabrî de l'air; si on n'usait de. 
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cette précaution , il pourrait s'oxider; on le fit sécher 
jdan» le Tide après Tavoir recueilli sur un filtre. Le li- 
quide fut tniité ensuite avec du gaz hydrogène sulfuré. 
Le sulfure d'étain formé dans cette circonstance était 
au minimum de sulfuration ; on le convertit en oxîde 
en le traitant par de Facide nitrique et en le calcinant. 

Le liquide séparé du sulfure d'étain, et traité parle 
sulfate de cuivre pour éloigner l'hydrogène sulfuré qui 
s^y trouvait en excès , contenait encore du chlore. On 
détermina ce dernier par une solution d'argent, mais 
ou obtint toujours des quantités de chloré trop petites 
par rapport à Tétain. L'humidité que le phosphure d'é- 
tain contient , et dont il est difficile de le débarrasser, 
est principalement cause de cette différence dans les 
résultats. 

En calculant la composition de ce chloride d'après les 
quantités de chlore obtenu dans trois expériences, on 
trouve le rapport suivant : 

I. n. m. 

Chloride d'étain dofi'] 9^)97 9i>36 

llydrogène phosphore. . 9,33 7,o3 8,64 



I00,00 I00,00 100, oo 



D'après ces résultats on peut envisager cette combi- 
vaison comme formée de 3 at. de chloride d'étain et de 
s^ at. d'hydrogène phosphore et sur cent parties de 

Chloride d'étaîn 91 ,88 

Hydrogène phosphore . 8,12 

100,00 



I 
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On peut très bien expliquer d'après cette composmon 
les phénomènes qui ont lieu quand on chauffe cette sub- 
stance. L'hydrogène de Thydrogène phosphore peut for- 
mer juste de Tacide hydrochlorique avec la moitié du 
chlore du chloride d'étain ; il se dégage sous forme de 
gaz , tandis que le chloride se transforme en chlorure 
d'étain et que le phosphore de Thydrogène phosphore 
se sublime. 

Chloride (fétain et di* ammoniaque (i). 

J^ai repris cette substance que j*avais déjà soumise à 
une analyse , mais qui ne s'accorde pas avec éetle que 
publia M. Persoz. Je me servis celte fois-ci de chloride 
non sublimé , quoique je n'ai pu remarquer aucune al- 
tération dans le chloride sublimé. La quantité de chlore 
ayant été déterminée , on calcula d'après cette substance 
les qi^anlités d'étaîn et d'ammoniaque contenues dans le 
chloride dont la composition a été trouvée être de 

Chloride d'étain.. 86,73 
Ammoniaque. . . . 13,27 



100,00 



Ma première analyse se trouve confirmée par ce ré- 
sultat qui répond à i at. de chloride d'étain et 2 at. ou 
I at. double d'ammoniaque. M. Persoz y a trouvé ad, loi 
pour cent d'ammoniaque. 

Le chloride non sublimé contient un peu d'ammonia- 
que libre qui se dégage par la sublimation. Ce chloride. 



(t) Pogg, annal,, xvi , 63. 
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de toutes les combinaisons des chlorures métalliques 
volatils dont j'ai fait l'analyse, est celle dans laquelle 
les principes constituans se trouvent le plus intimement 
combinés ; Feau ne la décompose pas ; on peut même la 
faire sublimer dans une atmosphère d*hydrogène sans 
que la composition en soit altérée. 

C'est en cela surtout que Tammoniaque se distingue 
de l'hydrogène phosphore. Ce dernier est décomposé avec 
beaucoup plus de facilité que l'ammoniaque dans les 
combinaisons qu'il forme avec le chloride d'étain, quoi- 
qu'elleis aient d'ailleurs de l'analogie entre elles pour 
les substances qui en sont produites, et que leur compo- 
sition soit Ik même. • 

Le gaz hydrogène phosphore n'agit point à froid sur 
le chloride d'étain et d'ammoniaque^ par Faction d'une 
chaleur modérée ce dernier devient. rougeâtre à sa surface 
pendant que l'ammoniaque se dégage, et il paraît qu'une 
partie est transformée en chloride d'étain et d'hydrogène 
phosphore. 

Je n'ai pas assez examiné les phénomènes qui ont lieu 
quand on fait agir le gaz ammoniaque à froid sur le 
chloride d'étain et d'hydrogène phosphore. 

Perchîoride iï antimoine et cChydrogëne phosphore. 

Le gît* hydrogène phosphore forme avec le perchîo- 
ride d'antimbine une substance solide rouge. Il se dégage 
des vapeurs de gaz hydrochlorique. Le nouveau composé 
traité avec de l'ammoniaque donne du gaz spontanément 
inflammable ^ avec de l'eau et d'autres liquides , du gaz 
non inflammable. 
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Perchloride d'antimoine et ttammoniaque» 

Le gpLz ammoniaque 8ec réagit fortement sur le chlo* 
ride d'antimoine ; il se fait en même temps un grand 
dégagement de chaleur. La substance qui en provient 
n^est pas déliquescente ; soumise à Taction d^unechaleur 
modérée^ elle devient blanche, sans autre altération^ 
un plus haut degré de température la sublime sans qu'il 
y ait d^agement d'ammoniaque ou de gaz hydrochlori- 
que ; la matière sublimée conserve la couleur blanche. 
Je n'ai pas encore fait de recherches sur cette matière. 

Chlorure ^aluminium et d*hjrdrogène phosphore. 

La combinaison du chlorure d'aluminium et du gaz 
hydrogène phosphore s'opère très lentement à froid; les 
propriétés de cette substance sont les mêmes que celles 
des autres combinaisons de Thydrogène phosphore avec 
les chlorures volatils. L'eau la décompose , en dissol- 
vant le chloride et en dégageant le gaz hydrogène phos- 
phore non inflammable. L'ammoniaque liquide en dé- 
gage constamment le gaz inflammable à Tair. Pai observé 
aussi qu'une grande quantité de cette substance traitée 
avec de l'eau dégageait ce dernier gaz. 

En calculant la composition d'après le chlore obtenu 
par précipitation , le chloride se trouve être formé sur 
cent parties de : 

96^33 de chlorure d'aluminium, 
3,67 d'hydrogène phosphore. 

En faisant sublimer cette substance , et en y dirigeant 
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en même temps un courant de gaz spontanément in- 
flammable, on obtient un produit cristallisé qui absorbe 
une grande quantité de gaz. L^eau et Tammoniaque li- 
quide produisent les mêmes réactions que sur la sub- 
stance non sublimée. Cent parties sont composées de 

91,29 chlorure d'aluminium, 
• 8,71 hydrogène phosphore, 

te qui répond à 3 atomes de chlorure et à i atome de 
hydrc^ène phosphore (3 j4l CP -f- PW). Cent parties 
d'après cette formule seraient formées de : 

92,10 chlorure d'aluminium, 

* 

7,90 hydrogène phosphore. 

La combinaison du chlorure d'aluminium et de Thy- 
drogène phosphore opérée à froid répondrait à 6 atomes 
de chlorure sur i atome d'hydrogène phosphore. Je n'ai 
point examiné si, en effet, elle ne contenait que la 
moitié d'hydrogène phosphore de celle préparée par su- 
blimation . 

Chlorure d^aluminium et d^ ammoniaque. 

En dirigeant un courant de gaz ammoniaque sec sur 
du chlorure d'aluminium, on n'aperçoit d'abord aucune 
réaction sensible \ mais bientôt il se produit subitement 
une si forte chaleur, que la combinaison en est liquéfiée. 
On peut sublimer cette dernière sans que le chlorure 
d'aluminium se décompose. 

En calculant la composition de cette substance d'après 
l'alumine et le chlore obtenu par l'analyse , on la trouve 
formée de 



f 



(3o) 

Chlorure d'aluminium. . . . ']5,io 
Ammoniaque ^5, 70 



100,00 



On peut la distiller sans résidu , mais airec perte d^un 
peu d'ammoniaque. L'analyse que je 6s de la substance 
distillée me donna la Gompoaition suivante : « 

Chlorure d'aluminium. . • . 81,78 
Âmmoniaquie i8^aa 



100,00 

On peut obtenir cette combinaison au minimum 
d'ammoniaque en distillant la substance dans une at- 
mosphère de gaz hydrogène. Elle se (Ustingue des deux 
premières en ç^ <{a'elle se dissout entièrement 4aiM 
Teau, El}e f)«^ composa d^ 

Chlot^ùre d'alumiiiium. . . . .87,00 
Âmtnoniàque f 3,oo 



100,00 



V ■ * . 

1 > 



ce qui répondrait à des atomes égaux de chlorure d'alu-^ 
minium et d'ammoniaque. Le c»kral , diapré» iïètte'tômo 
position, donne 88,6a chlorure sur it,'$8 amm6ïi!aqiie 
pi>ar cent. 

L'hydrogène phosphore et l'ammoniaque se eompdt^ 
te^t.d^U même manière avec le chlorure dé gluèyiàrluili^ 
mais je n'ai pas poussé mes recherches asseai'ibiii pour 
pouvipir décrire ces combinaison^ d'une malii4i« satis- 
faisanle. 
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Chloride de fer et cC hydrogène phosphore* 

L'affinité puissante du fer pour le phosphore déter- 
mine loigours, ef même à froid, la décomposition du 
. gaz et du chloride* U se dégage du gaz hydrochlorique 
: et il se forme du phosphure de fer, quand on dirige un 
courant de gaz hydrogène phosphore sur du chloride de 
fer. 

Chloride défera et d^ ammoniaque. 

Le chloride de fer absorbe lentement le gaz ammo- 

. uiaque,^et se combine avec lui. Cette substance. ressem* 

ble au chloride dç fer, elle absorbe Fhumidité de Xw^ 

plus lentement que ce dernier; elle se dissout daus Teau 

. en la colorant en rouge foncé. 

L^analyse donna les résultats suirans : 

Chloride de fer 91 ,00 

b Ammoniaque 9,00 

M 

100,00 

Ce qui répond i)des atomes égaux de chloride dé fek* et 
daaimoniaquè, et sur cent parties on aurait 90,34 de 
. cUoridë , et 9^66 d'ammoniaque. 

Exposée ^ une température élevée, eette. substance se 
volatilise en partie sans se décomposer ; dans une autre 
partie le ehlovide ae convertit en chlorure de fer *, Miais 
il ne se réduit pas en fer métallique, pas tnème quand 
on r expose à un courant de gaz ammoniaque et qu'on 
élèye U température^ il est piobable dépendant qu'une 
plus forte chaleur le réduirait. 
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Chlorure de chrome et hydrogène phosphore. 

Le gaz hydrogène phosphore n'agit |>oiiit à froid snr 
le chlorure de chrome; mais à une température plutf 
élevée il se forme du phosphure de chrome, et il se 
dégage du gaz hydroehlorique. 

M. Liebiga déjà indiqué que Tammoniaque réduisait 
le chlorure de chrome à Tétat métallique. 

Chlorure de soufre et hydrogène phosphore. 

Le gaz hydrogène phosphore spontanément inflam- 
mable produit dans le chlorure de soufre purifié un fort 
dégagement de bulles de gaz hydroehlorique ; le chlo-' 
rure de soufre s'épaissit, et en continuant l'opération il 
se transforme en un liquide visqueux jaunâtre. Le gaz 
non inflammable produit. les nlèmes phénomènes; on 
peut le transformer facilement en gaz inflamnaable à Fair 
en traitant la substance avec de l'ammoniaque. 

La substance que Ton obtient de cette manière, mise 
en contact avec de l'eau , devient blanche à sa surface, 
tout le liquide prend peu à peu cette couleur en d^- 
geant une forte odeur d'hydrogène sulfuré. On voit 
bientôt se déposer du soufre sous forme de poudre. En 
la traitant avec de l'acide nitrique, elle s'oxide aussi fa- 
cilement que le chlorure de soufre; on trouve alors dans 
le liquide , outre Tacide sulfurique , de l'acide phospho- 
rique, 

Los rechercheff que je fis sur cette substance me don- 
nèrent les résultats suivans : 
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Soufre 60,93 

Chlore 28,80 

Phosphore . . : 10,77 



100,00 

Elle serait formée d'après cela de 5 atomes de soufre, 
^ atomes de chIoi*e et i atome de phosphore, et sur cent 
parties de : 

Soufre 61,16 

Chlore ^6,91 

Phosphore.. . 1 1 ,98 

100,00 

Comme le chlorure de soufre d'après mes recherches 
est formé d'atomes égaux de soufre et de chlore, on 
pourrait envisager cette substance comme une combi- 
naison de 2 atomes de chlorure de soufre et de i atome 
de sulfure de phosphore \^ composé de 3 atomes de soufre 
et de I atome de phosphore) t^ Cl S -{- PS^. Elle serait 
d'après cela une espèce de sulfosel dont la base pourrait 
être le chlorure de soufre ou le phosphure de soufre. 

On obtient «ette substance , comme on l'a vu , en faî^ 
sant agir le gaz hydrogène phosphore sur le chlorure de 
soufre. Deux atomes d'hydrogène phosphore, en agissant 
sur dix atomes de chlorure de soufre, en décomposent 
six ] toute la quantité de chlore de ces derniers forme 
avec tout l'hydrogène de l'hydrogène phosphore, du gaz 
hydrochlorique qui se dégage tandis que le soufre et le 
phosphore des substances décomposées se combinent 
avec les quatre atomes de chlorure de soufre non dé- 
composés pour former la nouvelle combinaison. 

T. LI. 3 
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Elle est décomposée par Peau qui, en oxîdant le phos- 
phore du phosphure du soufre , produit de Thydrc^ène 
sulfuré avec le soufre ; de plus le chlorure de soufre 
pei*d la motié du soufre qui se transforme en acide hy- 
posulfureux \ cet acide devient acide sulfureux en aban- 
donnant du soufre , et se convertit enfin par Tactioa 
d'une partie de Fhydrogène sulfuré qui s'est formé en 
soufre et en eau. * 

Il ne faut pas confondre cette nouvelle combinaison 
avec celle que M. Sérullas a découverte il y a quelque 
temps, et qui est formée aussi de phosphore^ de chlore et 
de soufre. Elle se distingue de œtte dernière tant par ses 
propriétés que par sa composition. 



/ 



Chlorure de soufre et d^ ammoniaque. 

On l'obtient en traitant du chlorure de soufre purifié 
avec du gaz ammoniaque sec ^ il se forme une substance 
rouge y qui peu à peu devient plus foncée et pulvéru- 
lente; on voit en même temps se former des vapeurs 
d'une belle couleur rouge. En exposant cette substance 
à l'air, elle perd sa couleur et devient blanche. 

Elle se dissotit dans l'eau en déposant du soufre» 
Je l'ai trouvée formé de : 

Chlorure de soufre 79)^9 

Ammoniaque ao,8i 



100,00 



Ce qui répond à une combin^^ison d'un atome de chlo- 
rure de soufre avec un i atome d^ammoniaque C2 4S 4" 
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'. NH^, el eu calculant sa composîtioti d'après ceeie far- 
mule , de 

Chlorure de soufre 19^1^ 

Ammoniaque 20,24 

100,00 

Chlorure de phosphore et hydrogène phosphore. 

Les 2 gaz hydrogènes phosphores produisent dans le 
chlorure de phosphore liquide un dégagement de gaz 
hydrochlorique \ le liquide devient jaune , ^il se dépose 
du phosphore jaune qui , surtout exposé à la lumière , 
J: devient bientôt rouge. Il est probable qu'en continuant 
l'opération , le chlorure de phosphore e&t bientôt perdu 
tout le chlore. 

Le chloride de phosphore solide présente les mêmes 
phénomènes, seulement il se transforme d'abord en 
chlorure liquide et abandonne du phosphore. 

Chlorure de phosphore et d^ ammoniaque. 

L'ammoniaque agit tout autrement sur le chlorure de 
phosphore. Davy a déjà obtenu, il est vrai, les deux 
combinaisons connues de chlorure de phosphore et 
d'ammoniaque; mais leur composition et même une 
partie de leurs propriétés n'ont pas été déterminées 
avec exactitude. 

L'action de l'ammoniaque sèche sur le chlorure de 
phosphore liquide est forte ; il se produit une chaleur 
élevée, iL se forme une matière dure, blanche et pulvé- 
ruleote qui préaemte des lâches brunâtres en quelques 
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endroiis. Ces- dernières proviennent du phosphore libre, 
dont on ne dépouille le chlorure de phosphore qu^ayec 
beaucoup de difficultés. Je renvoie à un autre mémoire 
les phénomènes remarquables que présente le chlorure 
de phosphore et d^ammoniaque quand on le chauffe à 
Tabri de l'air. 

On ne peut le dissoudre qu'en partie et très diffici- 
lement dansTeau, même en faisant bouillir long-temps; 
ràmmonîaque liquide ne le dissout non plus. On y par- 
vient cependant par Tacide nitrique, surtout à l!aide de 
la chaleur *, il se dégage alors des vapeurs d'acide nitreux, 
et la solution contient des acides hydrochlorique et 
phosphorique. 

Les acides hydrochlorique et sulfurique le dissol- 
vent aussi : le premier contient alors de l'acide phospho- 
reux , le second fait dégager des vapeurs d'acide hydro- 
chlorique* 

Il est décomposé lentement par une solution de po- 
tasse pure , et transformé en chlorure de potassium et 
en phosphite de potasse pendant qu'il se dégage de l'am- 
moniaque. En le traitant avec une solution ^concentrée 
de carbonate de potasse, en l'évaporant jusqu'à siccité et 
en chauffant la masse évaporée , il se dégage du gaz hy- 
drogène par la décomposition du phosphite de potasse 
qui s'enflamme par la petite quantité de phosphore libre 
contenue dans cette substance. 

En sursaturant la dissolution de la potasse pure ou du 
carbonate de potasse avec de l'acide hydrochlorique , 
elle produit, dans une solution de chloride de mercure, 
un précipité de chlorure de mercure. La dissolution avec 
l'acide hydrochlorique précipite du phosphite de barite 
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dans le chlorure de bariuni , en y ajoutant de Tammo* 
niaque ] en sursaturant la substance avec de Tacide ni* 
trique, le nitrate d'argent y produit un précipité de 
chlorure d'argent. 

En la calcinant avec du carbonate de potasse il se 
dégage de Tammoniaque pendant l'opération ; la ma- 
tière alors est entièrement soluble dans l'eau, et contient 
du chlorure de potassium et du phosphate de potasse. 
Mise en contact avec de Thydrate de potasse fondu , la 
décomposition se fait avec tant d'énergie que le dégage- 
ment d'ammoniaque est accompagné d'ignition. L'eau 
dissout entièrement la masse calcinée. 

Trois expériences faites en traitant le chlorure de 
phosphore et d'ammoniaque avec du carbonate de soude 
ou de potasse , en sursaturant avec de l'acide nitrique 
et en précipitant le chlore avec une solution d'argent , 
ont dorai les résultats suivans : 

i" analyse 4^,98 pour cent de chlore, 
a* 47,69 

3*^ 47>2^t> 

D'après ces résultats, cette substance serait formée de 
I atome de chlorure de phosphore et de 5 atomes d'am- 
moniaque, et elle contiendrait 47)^5 pour cent de chlore. 
En cent parties elle serait composée de 

Chlorure de phosphore... 61,60 
^ Ammoniaque 38,4o 

100,00 
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Chloride de phosphore et d'ammoniaque. 

Le chloride de phosphore solide, comme le chlorate, 
absorbe très vite le gaz ammoniaque sec ^ mais la com- 
binaison qu^il forme avec ce dernier se décompose eu 
partie avec bien plus de facilité que celle du chlorure. 
Ce dernier se conserve sans altération dans ua flacon 
bjen bouché et rempli de gas ammoniaque. Il n'en est 
pas de mâme du chloride de phosphore et d'ammonia- 

3ue^ dans lequel on ne trouve plus aucune trace d'am-* 
loniaque libre quand même il a été coosei^vé dans on 
flacon bien bouché et rempli de ce dernieji' gas. 

Il présente les mêmes phénomènes que le chlorure 
sous le rapport de sa solubilité dans Teau et dans les 
acides i les carbonates de potasse et de sout^produi- 
sent les mêmes résultats , ainsi que la potassUpure. II 
est solide cependant dans Tammoniaque liquide. Dans 
une première analyse, je calcinai le chlorure avec du 
carbonate de soude *, dans une seconde , je te fis dis- 
soudre dans une solution de çarbotiate de. poétesse. La 
première donna 55 ,94 pour cent de chlore ^ la secoude 
59,3^ pour cent. La dernière approcherait d'une com- 
binaison de I atome de chloride de phosphore et de 
5 atomes d*ammoniaqueV ce qui ferait pour cent par- 
ties : 

Cklorîde de phosipkore. . . . 70,84 
Ammoniaque ^9, ï6 

100,00 

Je n'assurerai cependant pas que c'est là la véritable 



(39) 
îomposificni de cette substance, car nne autre expé- 
•îence me donna 73,55 pour cent de chlore. 

Sulfure de potassium avec de Thydrogène phosphore» 

Le gaz hydrogène phosphore spontanément inflam- 
mable sec n'agit point à froid' sur le sulfure de potas- 
sium *, mais dès qu'on en élève la température , il y a 
dégagement de gaz hydrogène sulfuré , et il se trans- 
forme enfin en une matière blanche , quand le déga- 
gement a entièrement cessé. Le sulfure dont je me suis 
servi est le même que Berzélius appelle quatrième sul- 
fure , et qui sur 2 atomes de potassium contient 7 de 
soufre. L'opération avait duré six à sept heures. 

Cette matière se liquéfie à l'air, elle se dissout entiè- 
rement dans l'eau, qui en prend l'odeur de gaz hydro- 
gène sulfuré \ elle reùd ]a coxdeur bleue au papier de 
tournesol rouge. Lé chlorure de bâfium y produit un 
précipité de phosphate de barite soluble dans l'acide hy- 
drochlorique étendu ; l'ammoniaque fait reparaître ce 
précipité. 

L*acîde hydrochloriqiie fait dégager du gaz hydrogène 
sulfuré de la dissolution de cette matière blanche ; elle 
abandonne en même temps du soufre. En la traitant 
avec de l'acide nitrique fuiiiant, il se dépose du soufre, 
et le liquide contient les acides sulfurique et phospho- 
rîque. 

Les analyses auxquelles j'ai soumis cette substance 
ont été faites il y a déjà quelque temps , et je ne les ai 
pas répétées depuis. Elle est composée de potassium de 
soufre et de phosphore, qui se transforment par l'action 
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de! Teau en hydrogène sulfuré et en acide phosphorique. 
Voici les résultats de trois recherches : 

I. II. III. 

Potassium., 4^?^^ 4^34 4^9^^ 

Soufre et phosphore. 67,00 58,66 67,47 



100,00 100,00 100,00 



Il est très probable que cette substance soit formée 
de 2 atomes de potassium , de 5 ^ de soufre et de i 
atome de phosphore ; les recherches que j'ai faites pour 
déterminer la quantité de soufre qui entre dans la corn- 
binaison , ne m'ont pas donné des résultats satisfaisans. 
Calculée d'après les atomes que je viens de citer, cette 
matière serait formée sur cent de 

Potassium. . . 4^)93 

Soufre 48^47 

Phosphore... 8,60 



100,00 

On s'explique alors facilement sa formation : i atome 
de sulfure de potassium (K + «S^), et i atome de 
gaz hydrogène phosphore (P -[- 3ZQ se sont décomposés 
de manière que l'hydrogène du dernier s'est combiné 
avec la quantité nécessaire de^ soufre du premier pour 
former du gaz hydrogène sulfuré. On est fondé d'ad- 
mettre alors qu'elle est un sel sulfophosphorique 
(phospJiorschwefel salz) ou une combinaison de sul- 
fure de potassium et de sulfure de phosphore. 

J'ai déjà indiqué plus haut que l'eau ne dissolvait pas 
celte substance sans la décomposer « et cela de manière 
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que le phosphore et la moitié du potassium s'oxident 
et*forment du phosphate de potasse; Tautre moitié de 
potassium se dissout en formant du sulfure de potassium, 
et 2 atomes de soufre et 3 ^ atomes se transforment en 
gaz hydrogène sulfuré. 

En traitant de Thydrosulfate de sulfure de potassium 
avec du gaz hydrogène phosphore , j^ obtins une com- 
binaison semblable, mais dont les proportions étaient 
différentes. Cette dernière est d'un blanc légèrement 
rougeâtre, elle attire Fhumidité de Tair et contient plus 
de phosphore et de potassium, mais moins de soufre 
que la précédente. 

Phosphures métalliques par voie humide. 

J'avais déjà examiné , il y a quelque temps , l'action 
du gaz hydrogène phosphore sur des solutions métalli- 
ques; mais comme mes observations ne sont pas d'accord 
avec celles d'autres chimistes , j'ai fait de nouvelles 
recherches sur cette matière. 

M. Rose indique que dans ses expériences il s'est 
servi de solution d'oxide d'argeut pour recouuaitre^ par 
les produits de la décomposition, la composition du gaz 
hydrogène phosphore , mais que les résultats n'ont pas 
^é satisfaisans. 

De toutes les solutions métalliques , dit - il , celles ^ 
d^ar^ent offrent le plus d'avantage par leurs réactions 
sensibles sur le gaz hydrogèuo phosphore , quand même 
il se trouve mêlé en quantité très petite avec d'autres 
çaz; l'argent est précipité par ce gaz à l'état métallique, et 
il y a formation d'acide pliosphorique , dont j'ai déter- 
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miné la quaniîtë. Mais comme M. Landgrebe a ol>tenti 
du phosphure d^argent par cette méthode, je l^ëpétai 
rexpérîence. M* Rose l'a décrite èû détail » tnaià îl n'a 
pu découvrir dans le prédpîté d'argent, qu'il tf aîtâ avec 
de l'acide nitrique , aucune trace d'acîde phosphorïque ; 
le.sùlfate d'argent lui doùtia les mêmes t-éstrltafe que le 
nitrate. Il attribue la présence du phosphore dans ïe pré- 
cipité d'argent à ce que M, Lîtndgrebe avait fait passer 
le courant de gaz immédiat tement dans la solution , tandis 
que lui l'avait fait passer d'abord par uri long tube rem- 
pli de chlorure de calcium , où les vapeurs de phosphore 
libre pouvaient se déposer. 

La raison principale pour laquelle les résultats de mes 
expériences antérienres ne se sont pas trouvés d'accord 
entre eux , était sans doute celle-là , que par l'action 
trop prolongée du gaz hydrogène phosphore sur la solu- 
tion d'argent il s'était formdjpar le contact de l'air de 
l'acide phosphoreux ; ce que me prouvèrent des recher- 
ches directes. Ce que j'ai dit dans un autre mémoire 
relativement à l'action du gaz hydrogène phosphore sur 
les solutions métalliques ne doit point s'appliquer en 
général à toutes, mais seulement à quelques solutions 
de métaux nobles. (Quant aux solutions de mercure , 
comnàe M. Rose n'a pas eiicore terminé ses recherches 
sur cet objet , il les publiera plus tard.) • 

Les précipités de cuivre par le gaz hydrogène phos- 
phore dans les solutions d'oxide de cuivre, ont donné 
lieu à des résultats l)ien contradictoires. ^^M. Dumas 
admet que le gaz hydrogène phosphore de l'acide phos- 
phoreux est absorbé entièrement par une solution de 
sulfate d'oxidè de cuivre , et que le gaz inflammable à. 
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]*air ne Test qu^en abandonnant son hydrogène , et qu*il 
56 formait par là un précipité brun noir de phospbure 
de cuivre. M. Buff admet aussi la formation de phod- 
phure de cuivre ^ mais non celle d'acide phosphori- 
que (i) : de nouvelles recherches qu'il a entreprises le 
portent à croire que ce phosphure se convertissait à Tair 
en acide phosphorîque et en cuivre métallique rouge (a). 
M. Landgrebe a reconnu aussi du phosphure de cui- 
vre Ci)] plus tard il a obtenu un autre précipité de 
cuivre métallique pur (4). 

M, Rose avait examiné les précipités obtenus par 
les deux gaz hydrogènes phosphores ; il a reconnu dans 
le liquide la présence de Tacide phosphorîque 5 le pré- 
cipité chauffé à Fabri de Tair devenait couleur rouge 
de cuivre et prenait un éclat métallique , il ne s'en sé- 
parait pas de corps volatile^ calciné devant le chalumeau, 
il ne donna point de flamme de phosphore. On pouvait 
donc regarder ce précipité, dit-il, tout aussi bien comme 
du cuivre métallique qu'on regarde le précipité dans la 
solution d'argent comme de l'argent métallique, d'autant 
plus que le phosphure de cuivre obtenu par un autre 
procédé, jouit de propriétés chimiques bien différente^ 
de Celles de ce précipité. 

Cependant, comme les recherches de M. Butf démon- 
trent que ce précipité contient du phosphore , j'ai exa- 
miné^ continue-t-il, de nouveau ce corps. Je pris toutes 



(i) Annal, de Poggend., t. xvi , 366. 

(2) Id., xxii , 254. 

(3) Schweigger Seidel , kxiu, 463. 

(4) Id.,Xix, 193. 
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lt;s précautions pour empêcher le contact de Tair avec la 
solution de sulfate d^oxide de cui^e, dans laquelle je fis 
passer le courant de gaz hydrogène phosphore. Le pré- 
cipité filtré fut mis sur un filtre , lavé et séché dans 
le vide ^ les réactifs indiquaient dans le liquide fihré 
la présence de Tacide phosphorique. M. Rose décrit en- 
suite la méthode par laquelle on peut découvrir de pe- 
tites quantités même d'acide phosphorique quand il est 
mêlé avec de Tacide sulfurique. 

On sépare le cuivre par un courant de gaz hydrogène 
sulfuré, on fait bouillir pour chasser le gaz en excès, et 
on mélange le liquide avec une solution de sulfate de 
magnésie ^après Tavoir préalablement sursaturé avec de 
Tammoniaque. La solution de sulfate de magnésie doit 
elle-même être mêlée avec de l'hydrochlorate d'ammo- 
niaque et de Fammoniaque libre ; on obtient alors ce 
précipité de phosphate d'ammoniaque et de magnésie, 
qui est visible même dans les solutions les plus étendues. 

J'ai déjà parlé plus haut des propriétés du précipité 
noir que Ton obtient dans la solution d'oxide de cuivre. 
Chauffé modérément , il prend une couleur rouge et un 
éclat métallique ; il ne se dégage point d'hydrogène ni de 
phosphore par la chaleur; il ne brûle pas non plus avec 
une flamme de phosphore comme le phosphure de cuivre 
obtenu par le chlorîde de cuivre anhydre et le gaz hy- 
drogène phosphore , et cependant ce précipité n'est pas 
du cuivre pur, mais bien du phosphure de cuivre. 

L'acide hydrochlorique ne le dissout pas, soit qu'on 
l'ait chauffé ou non. L'acide sulfurique le dissout avec 
dégagement d'acide sulfureux ; la solution s'opère faci- 
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lement par Facide nitrique, surtout quand il a élé 
chauffé. 

Les deux gaz hydrogènes phosphores produisent des 
précipités identiques ^ pour en faire Tanalysc on se 
servit du phosphure calciné que Ton fit dissoudre dans 
de Tacide nitrique, on dirigea un courant de gaz hy- 
drogène sulfuré dans la solution, on calcina le sulfure 
de cuivre au contact de Pair, et après Tavoir dissous par 
Tacide nitrique on le précipita par une solution de po- 
tasse chauffée. 

Trois expériences m'ont donné, la première 76,93 
pour cent de cuivre 5 la seconde 75,76 pour cent, et la 
troisième 79,84 pour cent de cuivre. D'après les deux 
premières on pourrait admettre une combinaison de 
2 atomes de phosphore et 3 atomes de cuivre *, le calcul 
donnerait alors 76,16 pour cent de cuivre. 

J'obtins , en préparant le phosphure par voie sèche , 
une quantité d'acide phosphorique plus grande encore 
que par voie humide. Oh avait fait passer un courant 
de gaz hydrogène phosphore sec sur de l'oxide et de 
Toxidule de cuivre, mais il parait qu'on ne peut obtenir 
par ces deux procédés un phosphure saturé aussi com- 
plètement de phosphore que celui qui se forme par la 
décomposition du chloride de cuivre chauffé avec le gaz 
hydrogène phosphore. Ce phosphure de cuivre est très 
différent de l'autre quant à ses propriétés chimiques ^ 
calciné , il brûle avec une flamme de phosphore ; 
chauffé sans le contact de l'air, il ne perd point sa cou- 
leur métallique grise , pas même à la plus haute tem- 
pérature. L'isomérie qui existe dobc entre ces diffé- 
reu5 phosphures de cuivre est encore plus remarquable 
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que celle entre les sulfures noir et rouge de mercure. 

Le précipité de plomb dans une solution d'acétate de 
plomb est encore plus difficile à obtenir que celui de 
cuivre. Il est brun ; calciné à la flamme du chalumeau, il 
brûle avec une flamme de phosphore en se transformait 
en phosphate d'oxide de plomb très 'bien cristallisé. Je 
ne pus reconnaître dans le liquide filtré la présence de 
Tacide phosphorique ^ s'il a été formé , il a dû se com- 
biner avec Toxide de plomb et se précipiter avec le 
phosphure. 

On parvient avec plus de difficulté encore à produire 
un précipité dans les solutions d'étain \ on peut Fob* 
tenir cependant en faisant dissoudre du chloride d'éiain 
et d'hydrogène phosphore dans de l'eau 5 l'hydrogène 
phosphore se dégage ; il se forme du chlorure d'étain , 
et le phosphure d'étain est précipité *, il s'oxide facile* 
ment au contact de l'air. U brûle au chalumeau avec une 
flamme de phosphore \ chauffé dans une atmosphère de 
gaz hydrogène il se réduit à l'état métallique. 

Pour faire l'analyse de ce corps on l'oxida par l'acide 
nitrique; l'oxide d'étain fut traité ensuite avec un mé* 
lange d'acide sulfurique concentré et d'acide nitrique 
pour le dépouiller de l'acide phosphorique .Voici lee ré- 
sultats de deux analyses : 

I. n. 

Etain 55,43 56,88 

Phosphore.. 44>57 43» 12 



100,00 100,00 

Cette composition répond à i atome d'étain et 3 at. 
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de phosphore; ou sur cent^ à 55,55 étain et 4494^ d^ 
phosphore. 

Le phosphure d'élain se forme quand 6 aiomes.de 
Fhydrogène phosphore agissent sur ^ atomes de chlo- 
ride d'étain ; il en résulte 2 atomes de phosphure d^ étain 
(SnP'^)^ 5 atomes de chlorure d^étaiu et i8 atomes 
d'acide hydrochlorîque. 

Pkosphures métalliques par voie sèche» 

Le phosphore forme avec plusieurs métaux, par voie 
sèche j des composés de diverses proportions ; soa affi- 
nité pour d'autres est si faible , qu'une chaleur très mo- 
dérée suffit pour opérer la séparation. Je m'occuperai 
ici seulement des phosphures métalliques obtenus par 
l'action du gaz hydrogène phosphore. 

Phosphure de cuii^re. Les différens composés formés 
par Faction du gaz hydrogène phosphore sur les sul- 
fures et les chlorures de cuivre , ont tous beaucoup de 
ressemblance entre eux. Ils sont d'un gris-noir et pulvé- 
rplens*, ils possèdent un éclat métallique quand on les 
chauffe à l'abri de Tair; ils ne perdent poim leur couleur 
par l'action de la chaleur, et brûlent au chalumeau avec 
une flamme de phosphore. 

Insolubles dans l'acide hydrochlorique , on peut faci- 
lement les dissoudre dans l'acide nitrique et l'eau régale ; 
le {phosphore et le cuivre s'oxident alors en même 
temps. 

C'est surtout en traitant le chlorîde et le chlorure de 
cuivre par Thydrogène phosphore que l'on obtient le» 
combinaisons de ce métal avec le phosphore. Elles sont 
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formées, comme je Tai déjà montré, Tune de 2 atomes 
de phosphore et de 3 de cuivre ^ Tautre , de i atome de 
phosphore et 3 de cuivre. 

Les phosphures de cuivre^ quand même ils conUen- 
nent plus de phosphore que ceux que je viens de nom- 
mer, n^abandonnent point ce dernier à une très forte 
chaleur^ le gaz hydrogène les en dépouille cepen- 
dant à cette température. Le cuivre alors forme une 
masse afiaisée , d^un gris métallique. L'analyse m'a dé- 
montré que le phosphure au minimum était composé de 
84,43 ou 84)4^ pour cent de cuivrci ou de i atome de 
phosphore sur '3 atomes de cuivre. 

On obtient un composé de phosphure et de sulfure 
de cuivre par Faction d'un courant de gaz hydrogène 
phosphore sur du sulfate anhydre d'oxide de cuivre , et 
d'une douce chaleur; il se dégage du gaz acide sulfureux 
et de l'eau. L'acide nitrique dissout ce composé en en 
séparant du soufre. J'ai obtenu aussi du phosphure de 
cuivre en faisant passer un courant de gaz hydrogène sur 
du phosphate d'oxide de cuivre chauffé. Ce sel. passa 
d'abord au jaune par la réduction de l'oxide en oxidule, 
il se transforma ensuite, à une température plus élevée, 
en phosphure de cuivre gris ; il se forma en même temps 
de l'eau. Il est composé de • 

Cuivre 65,09 

Phosphore 24,91 



100,00 



ou d'atomes égaux de phosphore et de cuivre; le phos- 
phate employé était donc un sel neutre. 
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Phosphure de cobalt. Le gaz hydrogène pKosphoré 
iîompose le chlorure de cobalt aussi facilement que le 
lorure de cuivre. Le phosphure de ce métal est gris , 
ioluble dans Tacide hydrochlorique, mais trèssoluble 
as Facide nitrique ; quant & ses autres propriiStés il 
îsemble au phosphure de cuivre» 
Un courant de gaz hydrogène , dirigé sur du phos- 
late d'oxide de cobalt^ m.e donna un phosphure très 
Lr. n ne se dégagea que de Peau. Ce composé est gris, 
ilvérulent, et ne donne point de flamme de phosphore 
. chalumeau. 

£xposé à un courant de chlore sec, et chauffé mo- 
iremeni, il y eut une forte ignition; il se sublima 
L chloride de phosphore, elle chlorure de cobalt cris- 
llisa. Sa composition , d'après cette analyse , est de 

Cobalt l^Àl Calculé 73,83 

Phosphore.... 26,53 ^^6,17 



100,00 lOOydb 



1 bien 2 atomes de phosphore sur 3 atomes de cobalt. 

Phosphure de nikeL Le chlorure de nikel est dé- 
>niposé, tout aussi facilement que celui xie cobalt, par 

gaz hydrogène phosphore. Le phosphure est noir, în- 
•lubie dans l'acide hydrochlorique ^ mais , soluhle dans 
ïcide nitrique , il brûle avec une flamme de phosphore 

■ 

1 chalumeau. On obtient aussi du phosphure de nikel 
ir réduction de phosphate de ce métal au moyen dti 
iz hydrogène. 

Phosphure de fer. J'ai obtenu cè'^cômposé'pârTac- 
lon du gaz hydrogène phosphore sur le. sulfure de fer^ à 
T. Li. d. 
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une douce chaleur (i). Il est pulvérulent^ insoluble dtns 
Tacidehydrochlorique concentré ou étendu, soluble dam 
Veau régale et Tacidc nitrique ^ il brûle au chalumeau 
avec une flamme de phosphore ^ sa composition est de 
3 atomes de fer sur 4 atomes de phosphore. 

Phosphure de chrome, La décomposition du chlorure 
lie chrome anhydre cristallisé par le gaz hydrogène phos- 
phore ne s'opère point à froid , mais seulement à une 
température rouge , ce qui fait que le gaz laisse dé- 
poser du phosphore. Le phosphure dé chrome conserve 
la forme du chlorure \ il est noir, insoluble dans Tacide 
hydrochlorique , très peu soluble dans Tacide nitrique et 
Feau régale ^ il brûle au chalumeau avec une flamme de 
phosphore. Sa composition est de 

Chrome 64,5o 

Phosphore.. . . . 35, 5o 



ioo,oo 



Ce résultat répond à une combinaison d'atomes égaux ; 
de phosphore et de chrome ou de 64,20 pour cent de 
chrome et de 35, 80 pour cent de phosphore. 



Je n'ai pas obtenu des résultats satisfaisans en voulant 
convertir d^autres chlorures et sulfures métalliques en 
phosphures par le gaz hydrogène phosphore. Plusieurs 
métaux , après s'être combinés avec le phosphore, l'aban- 



(i) jiniud. Pogg., VI» 313. 
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dODkieiit à la température qui est nécessaire pour àé^ 
composer ces combinaisons par l'hydrogène phosphore* 

Le gaz hydrogène phosphore décompose très facile'- 
ment le chlorure d'argent , mais on n*obtient que de 
Targent métallique. Le chlorure de plomb présente les 
mêmes phénomènes \ seulement la décomposition se fait 
moins vite* Il se dégage aussi du gaz hydrochlorique , et 
le phosphore se dépose sur les parties refroidies de l'ap- 
pareil. Le chloride de mercure décomposé par le gaz 
produit un phosphure. Il y a un dégagement très vio- 
lent de gaz hydrochlorique , mais la combinaison o^t 
détruite par la chaleur. 

Le chlorure de zinc peut être converti en phosphure ; 
mais la quantité que j*ai obtenue était trop petite pour 
que je pusse Texaminer. Le chlotxire de manganèse 
donne de même , par Faction du gaz hydrogène phos** 
phoré , un phosphure ; il possède un éclat métallique , 
miais ne donne point de flamme de phosphore au cha- 
lumeau. Le sulfure d'étain au minimum est décomposé 
très lentement à une douce chaleur par le gaz hydro- 
gène phosphore \ il se dégage du gaz hydrogène sulfuré, 
et le phosphore se sublime. Je n'ai pu découvrir du phos- 
phure dans le résidu , qui contenait encore du sulfure ; 
il se dissolvait tout entier dans Tacide hydrochlorique 
avec dégagement de gaz hydrogène sulfuré. 

Le sulfure de bismuth est réduit aussi par l'action du 
gaz hydrogène phosphore à Télat métallique. Le sulfure 
€l[ antimoine présente les mêmes phénomènes : le phos- 
phore se dépose , il se dégage du gaz hydrogène sulfure \ 
mais ce qui est remarquable , c'est que Tantimoine est 
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sublimé en grande partie , quoique ]a température ne 
s'élève pas au degré où ce métal se volatilise. 

Il y a déjà quelque temps que j'ai fait les, recherches 
dont je viens de parler ^ je ne les ai pas répétées depuis. 

Remarques. 

■ 

On peut classer les combinaisons gazéiformes de Thy- 
drogène avec les corps simples relativement à leurs pro- 
priétés et leur composition , eu plusieurs groupes bien 
distincts. 

*Dans le premier viennent se ranger les combinaisons 
de l'hydrogène avec le fluor, le brome, le chlore et l'iode. 
Un volume de ces combinaisons gazéiformes eiÊt formé 
par un demi-volume d'hydrogène et un demi-volume de 
vapeur du corps simple 5 il n'y a donc point de condensa- 
tion. Ces gaz forment une série d'acides puissans qui né 
se combinent point avec les bases oxidées sans se décom- 

« 

poser en formant de l'eau. L'ammoniaque , l'hydrogène 
phosphore, et même quelques chlorures métalliquesr se 
combinent avec ces gaz sans les décomposer ;ils forment, 
dans les combinaisons avec les chlorures métalliques, là 
partie acide. 

Le second groupe se compose des combinaisons delTiy- 
drogène avec l'oxigène, le soufre, le sélénium et le tel- 
lure* Un volume de ces composés à l'état de gaz est formé 
par un volume d'hydrogène et un demi-volume de vapeur 
du corps simple : il y a donc Condensation. Ces combi- 
naisons forment des acides faibles, et jouent souvent le 
rôle d'une base, comme l'eau par exemple à l'égard des 
acides puissans . Elles ne peuvent se combiner sans qu'il y 
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ait décomposition avec des bases oxidëes ; mais, de même 
que les gaz da premier groupe, elles forment de Teau 
pendant cette opération. Ces gaz se combinent avec Tarn 
moniaque sans qu'il y ait décomposition ] on ne connaît 
point leurs combinaisons avec l'hydrogène phosphore. 

L'hydrogène forme avec l'azote, le phosphore et l'ar- 
sénic, le troisième groupe. Un volume de ces combinai- 
sons est produit par condensation de i > volume d'hy- 
drogène et ^ volume de vapeur du corps simple; elles 
n'ont aucunement les propriétés d'acides même faibles, 
elles se comportent dans tous les cas comme des bases. 
L'ammoniaque en fournit un exemple ; je crois avoir 
prouvé dans ce mémoire qu'il en est de même de l'hy- 
drogène phosphore *, mais , quant à l'hydrogène arsé- 
nique , on ne peut le regarder comme base qu'à cause de 
l'analogie de sa composition avec celles de l'ammoniaque 
et de l'hydrogène phosphore, parce qu'on n'a point en- 
core fait de recherches directes à ce sujet. 

En composant ces groupes entre eux, on peut voir que 
c'est en effet l'hydrogène qui constitue l'état de base de 
ces combinaisons \ plus la quantité qui entre dans la com-* 
binaison en est grande, et plus la condensation est forte, 
plus aussi elle jouira des propriétés des bases -, c'est 
donc juste là le rapport inverse des combinaisons que 
forme l'oxigène. 

Pour continuer la comparaison de l'oxigène avec l'hy- 
drogène, il faudrait connaître plusieurs combinaisons- de 
l'hydrogène avec un corps simple ; on pourrait établir 
alors les rapports qui existent entre les diâérens degrés 
de combinaison qu'il forme soit comme bases soit comme 
acides. L'oxigène et le soufre se trouvent encore com- 
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binés , il est vrai , en d'autres proportions avec l'kydib' 
gène sulfuré. L*arsenic, d'après les recherckes et 
MM. Gay-Lussac et Thexiard^ de MM, Magnns et Son* 
beiran , Tarsenic , dis-je , peut former avec Thydrogène 
des composés qui , par leurs proportions , diflirent de 
rbydrogène arséniqné. M. Magnus a trouvé aussi que le 
phosphore, en se combinant avec une très petite quantité 
d'hydrogène, donne un produit solide ; mais la plupart 
de ces combinaisons n'ont pas été assez étudiées sous le 
rapport de leurs propriétés acides ou basiques. Il est 
certain cependant que les combinaisons de Toxigène et | 
du soufre avec la plus petite quantité d'hydrogène sont 
de nature plus acide que l'eau et l'hydrogène sulfuré. 

Quant à l'hydrogène sulfuré, il joue moins souvent le 
rôle d'une base que celui d'un acide ^ je ne connais point 
d'autre combinaison dans laquelle il sert de base que 
celle qu'il forme avec le chlorure d'aluminium, et qui a 
été découverte par M. Wohler. Mais avec d'autres chlo- 
rures métalliques il forme , à une température un peu 
élevée, un sulfure métallique, ou bien il les décompose 
d'une autre manière , ou bien il ne se combine point 
avec eux. Le chloride d'étain dans lequel on a fait passer 
long- temps un courant de gaz hydrogène sulfuré sec , 
n'éprouve aucune altération; mais aussitôt qu'on chauffe^ 
la décomposition a lieu, avec production d'acide hydro- 
chloride et de sulfure jaune d'étain. Le chlorure de sou- 
fre est aussi décomposé par le même gaz en soufre et en 
gaz hydrochlorique. 

Il existe encore un quatrième groupe de combinaisotts 
de l'hydrogène : ce sont celles qu'il forme avec le car» 
bone, mais que l'on ne pourrait comparer^ quant k leur 
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composition et leurs propriétés, avec d'autres combinai- 
sons du même corps. Elles contiennent un plus grand 
nombre d'atomes d'hydrogène , même que celles du troi- 
sième groupe, et ces atomes s'y trouvent dans un état de 
condensation plus grand; on est par là fondé à admettre 
qu'elles forment la base d'un grand nombre de sub- 
stances organiques. 

La grande analogie qui existe entre les chlorures mé- 
talliques alcalins et le sel ammoniac, tant à cause des 
propriétés chimiques que de la forme cristalline , a été 
cause qu'on a envisagé ce dernier sel comme formé de 
chlore et d'un métal non encore isolé, l'ammonium. 
On était d'autant plus fondé à admettre cette supposi- 
tion , que l'ammoniaque est la seule base organique puis- 
sante non oxidée, et contenant de l'hydrogène. Mais 
comme on a reconnu maintenant que l'hydrogène phos- 
phore est une base dont la composition est analogue à 
celle de l'ammoniaque , et que de plus l'on ne saurait 
admettre dans la première substance un métal composé 
comme l'ammonium , on reviendra à la manière d'envi- 
sager le sel ammoniac comme un hydrochlorate d'am- 
moniaque. Elle gagnera encore en vraisemblance par les 
combinaisons que l'ammoniaque forme avec des chlorures 
métalliques volatils et leur composition analogue à celle 
du sel ammoniac ; car on peut envisager la combinaison 
du chlore et de l'hydrogène comme d'autres cmorures 
volatils dont quelques-uns ne sont connus qu'à l'état de 
gaz , par exemple le chlorure de bore. En comparant la 
composition du sel ammoniac à celle du chloride d'étain 
et d'ammoniaque dont les propriétés ont beaucoup de 
ressemblance entre elles, on ne trouvera pas cette dernière 
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sarprenante si Toq admet qoe rétain et ri^drogànese 
remplacent dans ces denx combinaisont^ 

Berzéliiu fut le premier qui détemiiiui exactement les 
quantités d'oxigène cpii se trouvent dans les acides ni- 
treux et nitrique ; il trouva qu'elles étaient comme trois 
à cinq. Ce rapport parut alors singulier au point qae 
Fou douta de la nature simple de Tazote. U trouva plos 
tard, ainsi que M. Diilong, que le même rapport exis^ 
tait pour les acides du phosphore et de Tarsénic, et 
maiotenant <m a découvert un rapport semblable pour 
un grand nombre d'autres acides. 



Sua T Acide kinique et sur quelques-^unes de ses 

Combinaisons ; 

Par m. s. Baup. 

(McBKBr* la, le •b •▼ril, • la Société ▼andoise des Sciences naturelles.) 

L'acide kinique , déterminé depuis assez long-temps 
connue acide particulier, n'a été que très peu étudié 
jusqu'à ces dernières années. C'est aux recherches de 
MM. Henry et Plisson (i) qu'on doit la connaissance des 
princi||iux sels formés par cet acide, et la première ana- 
lyse qui en a été faite. M. Liebig vient récemment (a), 

(i) Journal de Phamtacie , t. xiii, p. a68 , et surtoat t. xv, 
p. 389. Ce dernier mémoire est en extrait dans les ^no/es <fe 
Chimie et de Phys.^ t. zli, p. 5a5. 

(?) Annales de Chimie et de Physique , t, xLvii, p. 188. 
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dans un important mémoire sur la chimie organique , 
d*en donner une nouvelle analyse. 

Je présenterai ici quelques résultats tirés de recher- 
cliea entreprises il y a d^jà quelque temps , dans le but 
de remplir une partie des nombreuses lacunes qui exis- 
taient alors dans Fhistoire de ce corps. Pour éviter des 
répétitions inutiles , je n'extrairai de mon travail que ce 
qui est encore inédit aujourd'hui et les faits que j'ai 
trouvés en désaccord avec ceux qui ont été publiés. 

Acide kinique. 

On lit dans tous les Traités de Chimie que Vauque- 
lin découvrit en 1806 l'at^ide auquel il donna le nom de 
kinique. Il est cependant de toute justice de rappeler 
que cet acide avait d^à été reconnu en 1790 comme 
acide sui generis par Hofmann^ pharmacien à Leer 
(voyez CrelVs chemische Annalen^ ^79^* ^* 3' 4)* Ce 
chimiste avait examiné le sel calcaire des quinquinas , 
vu déjà avant lui par Hermbstadt et par d'autres ; il 
était parvenu à en isoler 1 acide , à l'obtenir cristallisé ; 
et l'ayant trouvé différent des acides végétaux connus 
alors j il lui donna le nom d'acide du quinquina {Cfii* 
nasaure). 

Le procédé qui m'a paru en même temps le plus sim- 
ple et le meilleur pour la préparation de cet acide, con- 
siste à décomposer le kinate de chaux bien pur par l'a- 
cide sulfurique , dans les proportions de 6 ^ parties du 
premier sur une partie du second , avec suffisante quan- 
tité d'eau. Après la séparation du sulfate de chaux ^ on 
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évapore y ayant le plus grand soin, de ménager la chaleur 
lorsqne le liquide commence à prendre une consistance 
sirupeuse ; on termine Tévaporation à Tétuve on i Fair 
libre si la température est un peu élevée. Il vaut mieux 
éviter Temploi de l'alcool pour séparer les demiërei 
portions de sulfate de chaux, parce quMl forme avec Ta- 
cide kinique une combinaison qui le rend presque in- 
cristallisable; enfin il doit être purifié par des cristallisa- 
tions réitérées. Je ferai encore remarquer que Pagitation 
et souvent la simple secousse d'une solution très con- 
centrée de cet acide y produit un dépôt grenu ou pulvé* 
rulent , et qu'il faut donc éviter toute agitation si Ton 
veut obtenir des cristaux bien nets et un peu volumi- 
neux. 

MM. Henry et Plisson ont trouvé l'acide kinique com- 
posé comme suit {Joum. de Pharm.j t. xv, p. BqS) : 

Carboue 3494^30 

Hydrogène 5,56os 

Oxigène 60,0078 

100,0000 

■ 

et l'ont représenté par 2 at. de carbone , 4 d'bydn^ène 
et 3 d'oxigène, formule qui ne s'accorde nullement avec 
sa capacité de saturation. 

M. Liebig, qui a analysé l'acide kinique en combinai* 
son avec la chaux , a établi sa composition comme suit 
(jinnal. de Chim, et Phys.y t. xlvii , p* igS) : 
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Moj«ttB« à» a expirieneM. 




ParUctlcvl. 




Carbone. . . i6, i gS 


i5 at. 


11,5656 


46,i5 


Hydrogène. 6,ioi 


a* 


«.4975 


5,98 


Oxigène. . . i'^yjoô 


13 


13*0000 


*7»89 



100,000 35«o63i (i) 100,00 

L'analyse que j'ai faite du même acide, aussi en com- 
binaison dans le kinate de cbaux hydraté et dans le ki- 
nate de cuivre basique , par les procédés ordinaires, au 
moyen de Toxide de cuivre, etc., m'a donné des résul* 
tats qui s'accordent si bien avec l'examen de plusieurs 
kinates et avec la théorie , que j'ai cru devoir en substi* 
tuer immédiatement le chiffre k celui de l'expéf ience. 

Acide kinique réel. 

Carbone.* l5 at. ii,35o 5o,ooo ou 5o carbone. 

Hydrogène ao (» 10 doub.) i^aSo 5,556) _ 

> oo eau. 
Oxigène.. 10 10,000 44444) 



a2,5oo 100,000 100 



Sans vouloir expliquer de quelle manière les élémens 
qui composent ce corps sont combinés entre eux , je 
dirai seulement que l'acide kinique (aussi bien d'après 
mon analyse que d'après celle de M. Liebig) doit être 
rangé auprès des acides carbonifères dans lesquels l'oxi- 
gène est relativement à l'hydrogène dans le rapport pro- 
pre à former de Teau, comme c'est le cas de Tacide acé- 



{1) Ou plutôt :K^4>963i, car i5 at. de carbone, d'après les 
nombres de B«rzëlins , font 1 1 ,4656 et non 1 1,5656. 
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tique , par exemple , et quMl pourrait être représenté 
comme ce dernier par un hydrate de carbone. 

Je ferai encore remarquer que si mon analyse de cet 
acide et celle qu'a donnée M. Prout du ligneux (buis des- ] 
séché de i5o^ à 177* c.) sont exactes , Tacide kinique et 
le ligneux secs seraient un nouvel exemple de corps iso- 
mères doués de propriétés singulièrement dissemblables. 

Uacide kinique cristallisé n'est pas anhydre, il ren- 
ferme de Teau qui ne fait point partie des kinates des- 
séchés; j'ai trouvé par la quantité d'acide carbonique 
qi\'il peut dégager d'un carbonate insoluble (de 58,4 ^ 
58,8 centimètres cubes , sec à o® et 0,76 mt. pour i gr. . 
d'acide en petits cristaux) qu'il en contenait une propor- 
tion soit atome , qu'il ne perd ni dans un air sec , ni par 
l'action de la chaleur. 

Acide kinique en cristaux ou hydraté. 

Acide réel i at. 22,5oo 95,a38 ou carbone... 479619 

£au I 1,135 5,762 hydrogène. 5»82o 

ozigène... 46,56 1 

a5,625 100,000 100)000 

Le poids atomique de l'acide kinique réel , soit de 
combinaison ou des kinales desséchés , serait donc 
= a2,5, l'oxîgène étant pris pour uniié; et si au lieu 
des nombres multiples exacts que j^ai adoptés, on ad- 
met les nombres de Berzébus , son poids atomique sera 
39,71 3 ou 2271,370, l'oxigène étant = loo. 
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Kinates. 

Dans les kînates neutres , le rapport de Toxigène de 
Pacide est à celui de la base comme lo est à i ; et loo 
parties diacide réel neutralisent une quantité de base 
contenant 4)444 d'oxfgène. 

Kinate de soude. 

On peut très bien préparer ce sel en saturant du car- 
bonate de soude (au lieu de soude à Talcool indiqué ail- 
leurs) par de l'acide kînîque pur ou cristallisé et expo- 
sant la solution concentrée à Tévaporation spontanée. 
La saveur de ce sel bien pur n'est point amère. Il se dis- 
sout dans la moitié de son poids d'eau à i5^. Le kinate 
de soude n'est pas anhydre comme on l'a cru \ il ren- 
ferme 4 proportions d'eau de cristallisation , et sa com- 
position est : 

Acide. . . 72,581 84)906 100 
Soude... 12,903 15,094 '7>777 
Ëau .... i495i6 



100,000 100,000 



Je n'ai pu obtenir cristallisés ni le kinate de potasse , 
ni celui d'ammoniaque neutres ou acides. 

Kinate de chaux. 

Ce sel naturel, assez abondant dans quelques espèces 
de quinquinas , cristallise en lames rhomboïdales d'en- 
viron 78^ et 112^9 <iuî deviennent souvent hexagonales 
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par la troncature des deux angles aigus ; ces Cristaux se 
laissent facilement diviser en feuillets brîUans. Le ki- 
nate de chaux se dissout dans 6 parties d^eau à 1 6^ ; sa 
solubilité augmente ou diminue rapidement avec la tem- 
pérature. II contient lo proportions d^eau, et sur cent 
parties : 

Acide... 6o,4o3 86,539 100 
Chaux.. 99396 i3,46i 15,555 
Eau 30|ioi 



100,000 100,000 



Suivant M. Liebig : acide 62,93, chaux 8,87, eau 

SMl.est hors de doute, comme cet estimable chimiste 
le fait observer, que par la décomposition du kinate de 
chaux dans le tube, on obtient pour résidu du carbonate 
de chaux , il n'est pas moins vrai aussi , que si Ton cal- 
cine ce kinate de chaux dans un creuset de platine , à 
une chaleur suffisante , comme MM. Henry et Plisson 
paraissent Tavoir fait , ils ont pu obtenir de la chaux 
pure pour résultat de leur calcination. C'est ainsi ^ par 
exemple, que j'ai reçu de 9,370 à 9,397 pour cent de 
chaux pure d'un kinate de chaux hydraté en petits 
cristaux. 

Le kinate de chaux employé par M. Lîebig pour son 
analyse parait n^avoir pas été suffisamment desséché, 
c'est là , je pense , la principale cause de la différence de 
nos résultats. Il est du reste excessivement difficile, si- 
non impossible , de chasser complètement les dernières 
portions de l'eau de cristallisation de ce kinate, ainsi 
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que de quelques autres ; je n^ai pu , même à une cha- 
leur d'environ i3o^, en expulser plus de 2g^^o à 29^56 
pour cent , encore quelquefois le sel avait-il commencé 
à jaunir^ aussi ai -je dû m' aider ici , comme dans d'au- 
tres cas , pour l'évaluation exacte de l'eau de cristallisa- 
tion, de la faire cadrer avec la quantité proportionnelle 
de la base trouvée dans ces kinates. 

La difficulté de se procurer du kinate de chaux par la 
voie du commerce y me fait proposer un procédé simple 
et peu coûteux pour l'extraire en grand comme produit 
accessoire.dans la fabrication du sulfate de quinine. On 
fait une macération (infusion à froid) de quinquina 
jaune dans suffisante quantité d'eau; après 2 ou 3 jours , 
on décante le liquide^ on précipite par du lait de chaux la 
quiniùe brute qu'on sépare \ on ajoute une nouvelle 
quantité de lait de chaux en excès , et en sépare ce se- 
cond dépôt qu'on jette comme inutile, puis on évapore. 
On peut, si l'on veut , saturer la liqueur avec de l'acide 
sulfurique avant de procéder à l'évaporation , et décan- 
ter quand cela devient nécessaire pour éloigner le sulfate 
de chaux déposé. La liqueur évaporée jusqu'en consi- 
stance de sirop épais, se prend a#bout de quelques jours 
en hiver ou par un temps froid , en une masse cristal- 
line , qu'on n'a qu'à délayer avec très peu d'eau froide 
et à soumettre à la presse pour en retirer un kinate de 
chaux brut , facile à purifier par le charbon et par des 
cristallisations répétées. Après cette première macéra* 
tion du quinquina , la seule qu'il convienne d'employer 
dans le but proposé , on finit d'épuiser l'écorce par les 
moyens usités pour l'extraction de la quinine. Aujour- 
d'hui, qu'encore la plupart des cabinets de chimie ne 
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possèdent pas même un échantillon d'acide kiniqae, il 
serait à désirer qa*un fabricant , moins prodigue des 
quintaux de kinate de chaux qu'il jette chaque année ^ 
voulut en réserver un peu pour les besoins du commerce 
et de la science. 

Kinate de strontiane. 

Le kinate de strontiane m'a paru isomorphe avec 
celui de chaux; la prompte efflorescence et Taspect na- 
cré qu'il prend par son exposition à Tair, le fait bientôt 
distinguer du kinate de chaux qui y est inaltérable. Il 
est aussi plus soluble que ce dernier, car il n'exigé que 
a parties d'eau à 1 2° pour se dissoudre, et à chaud bien 
moins encore. Il renferme aussi 10 proportions d'eau, 
dont il en perd trois par l'efflorescence. A l'état d'hy- 
drate complet il contient : 

Acide 55,901 77,586 100 

Strontiane. i6,i49 22/4^4 28,888- 
Eau 27,950 

iot,ooo 160,000 

Kinate de baryte. 

Il suffit de mettre en contact une solution d'acide ki- 
nique avec du carbonate de baryte pour obtenir ce sel 
parfaitement neutre. 

La seule forme sous laquelle je l'ai toujours obtenu 
est celle de dodécaèdres formés par la réunion âe 2 py- 
ramides aiguës , et jamais sous celle d'octaèdres aigus, 
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Esomme MM. Henry et Plisson les dëcrirenu Le kinate 
de baryte ne s'effleurit point k Tair ; il contient 6 doses 
ou proportions d*eau de cristallisation, et sur loo 
parties : 

Acide. . • 58^o64 7o,3isi loo 
Baryte.. ^/^^SiG 39^688 4^,222 
Eau .... i7>4^^ 

100,000 100,000 

Kinate de cuivre. 

On a confondu jusqu'ici , sous le nom de kinate 
de cuivre, deux sels bien distincts; Tun qui est le 
kinate neutre , quoique ayant une faible réaction acide 
comme tous les sels de cuivre , se présente en aiguilles 
d^un bleu pale, effloresceutes , etc.; Tautre, qui est un 
kinate avec excès de base, est en petits cristaux verts 
inaltérables à Pair, etc. 

On peut préparer le kinate de cuivre en mettant en 
contact une solution d'acide kinique avec du carbonate 
ou de Toxide de cuivre , et ayant soin de laisser prédo- 
miner sensiblement l'acide ; si en évaporant il se dëpo^ 
sait un sel vcrdâtre p il devrait être séparé aussitôt. Par 
le refroidissement ou par Tévapo ration spontanée de la 
liqueur^ le kinate cristallise. On le redissout dans de 
l'eau contenant un peu d'acide kinique , et on procède 
à de nouvelles cristallisaûôns si on veut l'avoir bien pur; 
enfin, on le lave avec un peu d'eau froide et on le place 
quelque temps sur du papier Joseph , sous une cloche 
bumectée. 

T. LI. ' S 
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Une solution de ce kinate neutre faite à froid se dé- 
compose bientôt sans autre cause apparente que le pea 
de solubilité du sous-kinate qui en résulte. Cette dé- 
composition partielle est accélérée par la chaleur, et c'est 
pour Féviter qu^il convient d'entretenir un léger excès 
d'acide dans les solutions de ce sel qu'on veut faire cris- 
talliser ; de là aussi la difficulté de l'avoir absolument 
pur. 

Le kinate de cuivre est en cristaux lamelleux-aîguil- 
lés, d'un bleu pâle, s'effleurissant à l'air et y perdant 
les I de son eau de cristallisation. Il se dissout dans près 
de 3 parties d'eau à la température ordinaire. H contient 
5 proportions d'eau^ et pour loo : ' 

Acide 67,9^5 81,818» 100 

Oxidecuiv.. i5,o94 i8,i8s 22,222 
. Eau '6,981 

100,000 100,000 

Kinate de cuwre basique. 

On peut préparer ce sous-kinate directement , en 
chauffant une solution étendue d'acide kinique avec un 
excès de carbonate ou d'oxide de cuivre , ou par la dou- 
ble décomposition d'un kinate au moyen de l'acétate de 
cuivre, mais non des sulfate ou nitrate de cette base.» 

Ce sous-sel est en cristaux très petits , brillans , d'un 
beau vert et inaltérables à l'air. Il est soluble dans ii5o 
à 1200 parties d'eau à 18''-, l'eau bouillante en dissout 
davantage et le sel cristallise pendant et après le refroi- 
dissement. Sa composition est assez remarquable : 
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Acide. . J . . • 57,931 67*74^ ïoo 
Oxîdecuiv.. 27,586 32,258 i^'jfiig 
£au .....•• 14)4^3 

100,000 100^ 000 

Dans ce sel basique irrégtrlier, Tacide, ainsi que Teau, 
forment chacun les 7^ de Tacide et de Teau du kinate 
neutne. L'eau y est, relativement à Tacide, dans le rap- 
port de 1 à 4> comme dans le sel neutre. L'oxîgène de 
]a base est - de tout celui contenu dans le sous-sel , ou 
bien il est à celui de Tacide et de Teau réunis 1:1:7 
(dans le sel neutre il est -^ ou : : i : i5). iL'oxigène de 
l'eau est i celui de l'acide : : i : 2 ^ le même rapport 
existe entre l'hydrogène de l'eau et celui de l'acide. 

Kinate de plomb. 

Une solution de kinate de plomb ne cristallise qu'à un 
degré de concentration tel , qu'il est fort difficile d'en 
extraire les cristaux aciculaires qui s'y trouvent empâtés. 
Une portion d'une pareille masse a été séchée^ puis pul- 
vérisée; cette poudre a ensuite été exposée^ à l'air dans 
une chambre un peu chauffée, jusqu'à ce qu'il n'y eût 
plus de diminution de poids ; dans cet état ce kinate s'est 
trouvé contenir 2 proportions d'eau, et consister en : 

Acide.... 58,o65 6i^644 ^00 
Oxide pi. • 36,128 38,356 €2,222 
Eau 5,807 



100,000 100,000 
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Kinate de plomb basique. 

On sait que ponr préparer ce sous-kinate on n*a qu'i 
mêler du sous-acétate de plomb avec un kinate, celui de 
soude par exemple , ou , préférablement encore , celui 
d'ammoniaque^ je ferai seulement remarquer, que comme 
le sous-kinate de plomb est soluble dans le sous-acétate, 
il faut avoir soin de n'sgouter ce dernier qu'avec précau- 
tion 9 et même il vaudrait mieux s'arrêter un peu avant 
que le précipité ait entièrement cessé d'être produit*, et 
comme ce sel a une grande tendance, vu la grande quan- 
tité d'oxide qui entre dans sa composition , à se comU- 
ner avec l'acide carbonique , et qu'il s'en empare par It 
simple exposition à l'air, on doit, lorsque le précipité a 
été bien lavé, le mettre autant que possible i Tabri de 
l'air, le soumettre à la presse dans du papier Joseph, et 
achever sa dessication sous la machine pneumatique on 
sinqplement sous une cloche renfermant de la chaux ou 
de l'acide sulfurique , et ensuite l'exposer à l'action de 
la chaleur s'il est question de le dessécher complètement 
pour l'analyser. Ce sous-sel parait aussi se former lors- 
qu'on laiss# en contact pendant quelque temps une so- 
lution de kinate neutre de plomb avec de l'oxide. 

Il faut employer quelques précautions si l'on veut con- 
server à ce sel toute l'eau qui y est combinée à l'état 
d'hydrate complet , car son exposition dans un air. peu 
humide suffit pour lui en faire perdre une partie. N'étant 
pas entièrement satisfait des tentatives que j'avais faites 
à ce sujet , je me borne à donner aujourd'hui la compo- 
sition du kinate de plomb basique desséché : 
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Acide ^7*^73 100 

Oxîde pi 7^,7117 266,666 

100,000 

On voit que ce 8el n'est pas quadribasiqne , mais que 
Tacide forme les ^ de celui du kinate neutre. Dans le 
sel hydraté^ Toxigène de la base m^a paru être ) de tout 
Foxigène contenu dans le sel , ou en d'autres termes , 
être à celui de Tacide et de Teau réunis : : i : 6 ^ je ne 
garantis cependant pas ce point jusqu'à ce que je Taie vé- 
rifié de nouveau. 

Dans le mémoire précité, M. Liebig rapporte une ex^ 
périence qu'il fit sur la composition de ce sel ; 0,862 gr. 
de kinate de plomb basique, traité par l'acide sulfurique, 
lui donnèrent o,84B gram. de sulfate de plomb. Il ne 
fut point tiré de conséquences de cette seule expérience^ 
je la citerai cependant comme venant à l'appui de la 
composition que j'ai indiquée ; et en effet, si l'on reporte 
Foxide de plomb uni à l'acide sulfurique sur le kinate 
basique desséché, on trouve 72,48 pour 100, résultat 
assez rapproché, surtout si Ton tient compte de la petite 
quantité d'acide carbonique que contenait ce sel. 

Kinate if argent. 

Une solution de kinate d'argent, évaporée à l'abri de 
la lumière i une très légère chaleur ou à la température 
ordinaire sous la machine pneumatique^ m'a donné dans 
l'un et l'autre cas un sel anhydre très blanc, affectant la 
forme sphéroïdale où mamelonnée. Exposé à la chaleur, 



il se fond hientôt, se boursou£9e , et laisse y après rémis- 
sion d'aboncfantes vapeurs , Targent à Tétat métallique. 
Il est Composé de 

Acide., k... 60,8 IX 100 
Oxidearg. .. 39,189 64)444 

100,600 



Kinate de cinchonine. 

Lé kinatè de ciiicbdnine est soluble danâ la moitié de 
son poids d'eau à i5^. Il renferme 4 proportions d*eau de 1 
criét^Uisatioln. 

Ce sel éprouve de la part de Talcool une décomposi- ' 
ti^ti p£(rtielle. Si on le dissout à chaud dans une quan- 
tité d'alcool insuffisante pour le tenir entièrement en 
dissolution a|>rès le refroidissement , il se dépose un sel 
en crîstaux brillaiis et incolores qui sont des prismeii 
coiirts , cômpritnés , à 4 ou 6 facettes , tronqués obli- 
<j[tiëinëut et paraissant inaltérables à Fair, àusâi bien dans 
uH âir sec qu'à une légère chaleur. Ces mêmes cristaux, 
M. boilt d^un tétiips àsàez long , deviennent complète- 
ment opaques \ je ii^di pas recherché la cause de cette 
opacificaiion , si elle git dans une substitution lente 
d'eau à l'alcool de Cristallisation , ou dans un simple 
changement de la forme cristalline moléculaire , etc. 
Quoi qu'il en soit, les cristâuic transparens sont très so- 
lùblëd dans Peau ; il suffit même de les placet* dans un 
âi^ saturé d'humidité pour en opérer la solution -, dans 
Ftih et l'autre cas , il se sépare un peu de cinchonine ; 
sëtilëàietit si la proportion d'éau est de plusients fois lé 
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yf6lam% du sel, le Uquide^ d'abord clair, ne la laisse dé^ 
poser que lentement et en très petits cristaux. La solu* 
lion de ce sel ramène ait bleu le papier de tournesol 
rougi , et au contraire le liquide alcoolique dans lequel 
ces cristaux se sont déposés rougit le papier bleu de 
tournesol. 

Kinate de quinine. 

Soluble dans 3 7 parties d'eau à 1 1^ et dans 8 parties 
d'alcool -^ à la jnème température. Ce sel contient 
comme le précédent 4 proportions d'eau de cristalli- 
Mtion. 

M. Liebig ayant ^mis l'opinion dans son Mémoire 
{Ann. de Chim. et de Phjs., t. xlvii, p. 178), que 
les sels de cinchonine et de quinine , qu'on avait consi- 
dérés comme neutres , étaient des sous-sels , et que les 
sur-seTs ou sels acides étaient les sels neutres , je me 
propose de revenir sur ce sujet dans un autre article sur 
les hydroohlorates de ces bases. 



Depuis la lecture de ce mémoire , il a paru dans le ca- 
hier de juin dernier du Journal de Pharmacie (p. 293), 
une nouvelle analyse de l'acide kinique par M. jfenry> 
L'acide séché à 100® lui a fourni : dp 

Carbone.... 4^,3o .^ 

Hydrogène.. 6,71 
Oxigène 47'99 

' 100,00 / 3 ■.. 
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Cette Gomposiiioa, comme on Toiti te impprocliff 
beBUcoujp de celle donnée par M* Lîebig. Il ne me pantt 
pu douteux que M. Henry n'ait employé, comme préoé* 
demment, Tacide kinique cristallisé, séché à loo®, c'est- 
à<Klire Thydrate d'acide kinique dont j'ai fait connaître 
la composition plus haut ; et en effet elle ne s'éloigne 
pas beaucoup de celle de cet acide hydraté ou ai l'on 
veut de l'acide réel après déduction faite d'une quantité 
d'oxigène et d'hydrogène propre à former une propor- 
tion d^eau. 



De V Action chimique produite par Vlnductàon 
électrique; Décomposition de VEau. 

Note lu* & l*Académio des Sdencet (Is 8 octobr* xSSa), 

Par m. Hachette. 

On lit., art. 56 du Mémoire de M. Faraday du 24 
novembre i83i (traduit et publié dans les Jtnnales de 
Chimie et de Physique , cahier de mai iSSa) , que ce 
savant avait en vain essayé de produire des effets chi- 
miques par des courans électriques d'induction. Néan- 
moins il croyait qu'on pourrait les obtenir au moyen 
d'aimans plus forts que ceux dont il s'était servi , et il 
préSjpt que par de nouvelles recherches, la différence 
qu'on a d'abord signalée entre les effets des courans 
électriques ordinaires et ceux qui se manifestent par in- 
duction pourrait s'évanouir. Cette opinion clairement 
exprimée dans les articles 57 et 69 de son Mémoire, est 
complètement vérifiée par l'expérience suivante : 
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I 

M. Pixii a monté un aimant en fer k cheval sur le 
l>oat de Tarbre d^un tour en Taîr ^ et au moyen d'une 
pédale, il a fait tourner cet aimant en face d'une pièce 
en fer doux pliée en fer à cheval ; cette pièce était en- 
veloppée par un fil de cuivre couvert de soie. On a mia 
les deux extrémités de ce fil en communication avec deux 
autres fils métalliques, qui traversaient le fond d'un vaso 
plein d'eau* Chacun de ces derniers fils s'élevait dans un 
tube de verre de la forme d'une petite cloche renversée* 
L'eau contenue dans le vase et dans les deux tubes ne 
formait qu'une seule masse liquide. Pendant que l'aimant 
tourne , il agit par induction sur le fer doux aimanté » 
sur le fil de cuivre revêtu de soie , et sur les deux fils 
placés dans les tubes de verre. 

La décomposition de l'eau se fait aux extrémités de ces 
derniers fils ; les deux gaz , oxigène et hydrogène , s'élè- 
^ vent au sommet de chaque tube. 

Il résulte de celte expérience , i** qu'il n'est pas néces- 
saire , comme on le croyait, que l'action des deux élec- 
tricités pcJsitive et négative > soit.simultanée pour la dé- 
composition chimique de l'eau; 2.^ que l'action, dont la 
discontinuité n'est qu'instantanée, peut aussi produire 
cette décomposition. 

Ces conclusions s'accordent avec les observations 
faites antérieurement sur la décomposition de l'eau au 
moyen de la pile voltaïque. Cette décomposition a lieu , 
quoique les substances humides ou liquides de la pile 
dififèrent en conductibilité d'électricité. On conçoit donc 
que l'eau oppose une force d'inertie à l'action électrique 
qui tend à les décomposer^ et que pour vaincre cette 
inertie il faut qu'un courant électrique, fut-il continu 
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a sa source , agisse sur Teau mi certain temps ayant qne 
ce liquide ne se décompose. Les courans électriques d'in- 
duclion paraissent agir comme des coarans électriqaes 
oontiDUft d'une pile voltaïque^ dont les plaques métalli- 
ques ser<Hent séparées par un liquide peu condactenr. 
f ai fait voir que dans le cas oà ces plaques sont séparées 
par des couches d'amidon légèrement humides , on ob- 
tient des piles sèches de longue durée qui chargent le 
condensateur et ne décomposent pas Teau ; quoique le 
courant électrique de ces piles soit continu, sa vitesse est 
alors trop diminuée pour obtenir une action chimique^ 
telle que la décomposition de Teau. 

L'aimant employé par M. Pixii pour la décomposition 
de Veau, est formé de deux autres aimaus èp. fer à che- 
val accouplés. Chacun de ces aimaus porte séparément 
i%\ kilogrammes, et ils pèsent ensemble 4 kilogranunes. 
L'arbre du tour faisait au moins dix révolutions par se- 
conde. La décomposition de l'eau augmente avec la vi- 
tesse de rotation de l'aimant. 

La pièc^ en fer doux sur laquelle le fil de cuivre revêtu 
de soie est enroulé, a pour section un cercle du diamètre de 
quatre centimètres ^ sa hauteur est de vingt centimètres; 
elle est pliée en fer à cheval à branches parallèles^ l'é- 
carlemcnt de ces branches est de onze centimètres comp- 
tés do centre à centre sur les bouts circuiairies. Le fil de 
cuivre-soie a de longueur 4<>o mètres, et pèse deux 
kilogrammes (i). 



(i) Voyez la description de l'appareil pour produire rétia- 
celle électrique au moyen d'un aimant , pag. Sati du vol. 5o , 
cahiar de juillet iSSa, 
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Du disque électro^magné tique de M. Arago. 

M. Arago a démontré (Mémoire de mars i SsS) i ^ qu'un 
disque mét^ttlDue qui tourne ^V son axe , au-dessus ou 
av-dessous crane aiguille aimantée , dans la spbère d*ac- 
lion magnétique de cette aiguille, la faisait dévier de sa 
position naturelle ; a^ que la déviation commençait et 
finissait avec le mouvement de rotation du disque. 

M. Faraday a reconnu (Mémoire cilé du 24 novembre 
i83i) que dans cette belle expérience de M. Arago, le 
disque mobile s'électrisait. J ai essayé de décomposer 
Teau par Félectricité communiquée au di^ue. Dans 
l'appareil de M. Pixii pour la décomposition de Teau, 
que j'ai décrit précédemment , j'ai fait substituer à l'ai- 
mant un disque circulaire en cuivre. La pièce fixe en fer 
doui^, entourée par le cuivre-soie /étant inutile, on mit 
à sa place l'aimant. . 

On a fait communiquer les bouts du fit du multipli- 
cateur ou du galvanomètre avec le disque circulaire. 
Pour établir cette commtmication et s'assurer du con- 
tact , chacun des bouts du fil était terminé par une pe- 
tite plaque de cuivre, amalgamée de mercure^ l'un des 
bords plats du disque était aussi amalgamé. On tenait 
les plaques du fil du multiplicateur en face des pôles de 
l'aimant fixe, sur les extrémités du diamètre du disque 
parallèle à la droite qui joint ces pôles. Le plan du 
disque affleurait les pôles de Taimant sans les toucher; 
les plaques appuyées contre le bord plat du disque le 
plus éloigné de l'aimant, frottaient contre ce bord, pen- 
dant que le disque tournait; le .mouvement de rotation 
de ce disque lui était communiqué par la pédale du tour. 
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Att8fit6t que la vitesse de rotation du disque Aail d*en» 
Tiron dix tours par seconde , Taigaille du multiplicateiir 
déviait de sa position naturelle ; mais la déviaticm n*élait 
que d*nn angle d^envi^b 3o®. , ^^ 

Tai fait accoupler le disque de-cuirr^Krec un autrt 
disque en fer doux de même diamètre; la déviation n*a 
pas changé sensiblement : j'ai répété cette expérience 
avec un aimant plus fort, du poids de vingt kilogrammes 
et portant cent kilogrammes : la tension de Télectricitë 
du disque tournant n'a pas augmenté sensiblement. Le 
diamètre du premier disque tournant était de onze cen- 
timètres , celui du second de dix-sept. D parait que le 
cuivre se comporte sous Tinfluence d*un aimant, comme 
Tacier trempé et aimanté sous Tinflueuce d'un courant 
électrique. On sait que ce courant , quelle que soit la 
puissance de la batterie voitaïque qui le produit , n!aug- 
mente pas sensiblement la force magnétique d'un aimant 
d'acier trempé (i). 

Note de M. Ampère sur une Expérience de 
M. Hippolyte Pixîi^ relative au Courant pro- 
duitpar la Rotation d'un aimant y à VaideiPun 
appareil imaginé par M. Hippolyte Pixiî; 

Gommoniqu^ à rAoadémie dans sa Séance da ag octobre iSSa y 

Pak m. âm?ère. 

M. Hachette a fait part à l'Académie des expériences 
faites avec un appareil construit par M. Pixii , pour pro- 

^ (i) Voyez les expériences du professeur M. Moll, Corresponi- 
dane9 de H. Queielet, de Bruxelles^ année i83o> t. vi» p. 3a^ 
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duire un courant électrique en faisant tourner un ai'» 
mant en fer à cheval en présence d^un autre fer à cheval 
en fer doux, autour duquel est ployé en hélice un fil con- 
ducteur revêtu de soie ; après avoir obtenu de vives étin- 
celles avec un appareil , dont Faimant portait 3o livres, 
et dont le fil faisait 5oo tours, on a, au moyen d'un 
autre dont Tainlant porte plus de loo kilogrammes , et 
dont le fil a une longueur de i,ooo mètres et fait 4t000 
touit , obtenu i® de vives étincelles ] 2° des commotions 
assez fortes \ 3^ lorsque Ton plonge les mains dans des 
vases pleins d'eau acidulée où se rendent les deux, extré- 
mités du fil conducteur, Fengourdissement et des mou- 
vemens involontaires dans les doigts ; 4^ ^^ grand écar- 
tement des feuilles d'or adaptées au condensateur de 
Yolta ^ 5^ une décomposition assez rapide d'eau , mélan- 
gée d'un peu d'acide sulfurique pour en augmenter la 
conducibilité. 

Dans ces diverses expériences, le courant avait lieu 
dans le fil conducteur dans un sens différent à chaque 
demi tour de l'aimant , en sorte que , dans le cas de la 
décomposition de l'eau, Toxigène se dégageant d'abord 
dans une des cloches et l'hydrogène dans l'autre , au 
demi-tour suivant, c'était au contraire l'hydrogène qui se 
dégageait dans' la première, et l'oxigène dans la deuxième. 

On n'avait ainsi dans chaque cloche qu'un mélange 
des deux gaz ; pour les obtenir séparément , M. Hippo- 
lyte Pixii eut l'heureuse idée d'appliquer à cet -appareil 
la bascule que M. Ampère a imaginée pour changer le 
courant dans ses expériences électro-dynamiquea; 

La bascule adaptée au nouvel appareil porte une tige 
sur laquelle appuie un demi-cercle attaché à l'aimant, 
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et qui tient la bascule abaissée d^un oà^ pendant nm 
demi-révolntioQ de l'aimant, tandis que pendant la deau- 
révolution suivante la bascule devient libre et est abais- 
sée de l'autre c6té par un ressort. 

Dans le premier essai de cette disposition la bascule 
plongeait alternativement dans des rigoles pleines de 
mercure « comme dans les bascules de M. Ampère; 
mais , quand le mouvement devenait rapide, le mercure 
était si fortement agité , qu'il sautait hors des rifles. 
M. Hippolyte Pixii a prévenu cet inconvénient, en rem- 
plaçant le mercure par des petites lames de cuivre amal- 
gamées sur leur surface pour rendre plus intime leur 
contact avec les points des bascules qui les frappent al- 
ternativement. Au moyen de cette ingénieuse disposition, 
le courant électrique dans la partie du fil conducteur qui 
est au-delà de la bascule , a lieu toi^ours dans le même . 
sens , d'où il suit qu'il ne se dégage que de Foxigène 
dans une des cloches et de l'hydrogène dans l'autre , et 
qu'on obtient ainsi les deux gaz séparés. 

Il est à remarquer que toutes les autres circonstances 
restant les mêmes , la décomposition de l'eau devient 
plus rapide dans ce cas que dans celui où le courant 
électrique est alternatif^ ce qui tient probablement à ce 
que les molécules d'eau se trouvent d'avance disposées 
comme elles doivent l'être pour la décomposition, tandis 
que , quand le courant est alternatif, il faut qu'elles se 
retournent à chaque demi-tour de l'aimant. 

Quant aux autres phénomènes , tels qu'étincelles , 
commotions , action sur l'électroscope à feuilles d'or, «il 
n'y a pas de diflerence sensible , soit qu'on se serve du 
courant qui a toujours lieu daijis le même sens, ou da 
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ouront alternatif, parce que tous ces phénomènes ré- 
ultent de Faction instiQQtanée de rélectricité dévelop- 
lée dans le fil conducteur, action qui suffit pour charger 
e condensateur de Télectromètre, autant que le permet 
a tension du courant. 



Analyse de quelques Minerais de manganèse 

d* espèces variées; 

Par m, p. Berthieh. 

JusquMci on a reconnu , parmi les minerais de manga- 
négeoxidé^ cinq espèces diflfërentes, qui sont ï*" la haus- 
manite ou oxide rouge anhydre, 2° la braunite ou dent- 
oxide anhydre , B^ la pyrolusite ou peroxide anhydre , 
4** la manganite ou deuloxide hydraté, 5^ et le psilomé- 
lane ou peroxide bary tique. Les deux premières espèces 
sont très rares : on ne les a pas encore rencoi^trées en 
France. Les trois autres espèces sont au contraire fort 
communes ^ mais elles ne se trouvent pures que dans un 
très petit nombre de localités : le plus souvent elles 
constituent entre elles des mélanges intimes dont la com- 
position varie à Tinfini. Une sixième espèce, que j'ai 
reconnue , il y a quelque temps , dans trois, échantillons 
provenant de lieux très éloignés les uns des autres, et 
qui s'associe fréquemment avec les espèces précédentes, 
vient encore compliquer la nature des mélanges que la 
nature nous présente. De là la nécessité de recourir aux 
essais chimiques pour apprécier la valeur commerciale 
des minerais de manganèse. Cette sixième espèce est un 
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hfms. vt'x^Ja 'jâ, «ont appcoLlcs à ttioi ks osides de 
juttiiçicM)ie « vÂt naa£i . »û irdâdels. 

liunci^ r^^ cald-ne â U clialesr Hanrhr vn ozide de 
j^axiaaafA^, • t^Ljdxe oa bjdnié , q^ se compoie d'un 
JH^J^ic:^ ^ <!!ectrjixi<ie et de peroxide , il se diuge en 
f/sâùi f^jwt* et tome Tean se d«age arec une oertaiiw 
^pofwiùut £'€fiâeèoe. Si^ d'une antzep«rt,on chanffeoe 
mtoenri justquxa ronge naissant, dans vn petit appareil 
de "^em^ cm pent très facilement recueillir et doier 
Feau de combinaiscni qnll abandonne en totalité : on 
peut donc calculer la proporticm de Tozigène d^agé par 
différence, et quand on a obtenu la proportion d'oxide 
par les moyens connus , rien de plos aisé que de déter- 
miner la quantité relative de dentoxide et de peroxide 
contenus dans le minerai. Ce mode d'essai et d'analyse 
donne des résultats qui sont presque toujours suffisanir 
ment exacts ; mais quand on Tcut que ces résultats aient 
toute la précision possible , il devient nécessaire de doser 
séparément et isolément Feau et Ifoxigène. Pour doser 
Toxigène , on peut employer Faction du sel ammoniac, 
du soufre , de Facide sulfureux ou de Facide oxalique. 

I® Analyse par le sel ammoniac. — Tous les oxides 
de manganèse sont transformés en proto-chlorure parle 
sel ammoniac à Faide d'une chaleur faible et insuffisante 
même pour fondre ce sel : en chauffant plus fortement 
Foxîde, l'excès de celui-ci se fond et se volatilise, mais sans 
entraîner de chlorure de manganèse. Avec le protoxidci 
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d ne doit se gazéifier que de rammoniaque ; mais avec les 
Oxides plus avancés , le gaz est un mélange d^ammoniaque 
et d^azote, et le volume de l'azote est exactement pro- 
portionnel à la quantité d'oxigène que l'on peut consi- 
dérer comme combiné avec le proloxîde dans l'oxîde 
soumis à l'analyse. La portion d'oxigène qui constitue le 
protoxide change l'acide hydrochlorique en chlore qui 
reste uni au métal avec formation d'eau, et la portion 
d'oxigène excédante réagit sur l'ammoniaque dont elle 
met l'azote en liberté en brûlant son hydrogène. On peut, 
donc, en mesurant le volume de l'azote, et par suite en 
déterminant son poids, calculer la proportion de cette der- 
nière partie d'oxigène. loop d'oxigène sont représentées 
par 5^5 d'azote en poids , car pour se changer en eau ei: 
en azote, i at. d'ammoniaque iV^^' pesant 2i4)474 prend 
3at. d'oxigène pesant 3oo, et il résulte de la réaction 2 atl 
d'azote pesanf 177,086 et 3 at. d'eau pesant 887,437. Ce 
procédé est d'une très facile exécution : il suffit de mêler 
l'oxidë pulvérisé avec 1c double de son poids de sel am- 
moniac, et de chaujQfer le mélange dans une petite cornue 
de verre ou dans un tube en forme de cloche courbe, et de 
mesurer le volume du gaz produit ; mais quelques person- 
nes le regardent comme incertain, parce qu'elles snppo* 
sent qu'il peut se former de l'oxide d'azote, même en pré- 
sence d'un excès de sel ammoniac. Cela serait à vérifier, 
a* Analyse par le soufre, — A une chaleur voisine 
da rouge naissant , le soufre ramène tous les oxiJes de 
manganèse à l'état de protoxide. La plus grande partie 
de l'oxigène qui se sépare forme de l'acide sulfureux avec 
ce combustible. Si celui-ci passait en totalité à cet état, 
on* aurait un moyen simple de le doser , en mesurant le 

6 
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volame du gaz acide sulfureux produit, puisque Ton sait 
que ce gaz renferme uu volume d^oxîgène égal au sien. 
Cependant il faut observer que le résultat ne serait pas 
parfaitement rigoureux , parce que le gaz acide sulfu- 
reux se trouvant aux températures ordinaires de TaU 
mospfaère, près du terme où il peut prendre Téta t liquide, 
sa dilatation est irrégulière à ces températures , et qu^il 
n^ équivaut pas exactement à son propre volume d'oxi- 
gène. Mais indépendamment de Tacide sulfureux , on 
remarque dans toutes les opérations qu^il se produit une 
certaine proportion de sulfate de manganèse , qui varie 
selon des circonstances que Fou n'a pas appréciées; il 
faut nécessairement doser ce sulfate pour avoir la totalité 
de Toxigène ; et quoique ce dosage s'obtienne sans diffi- 
culté^ en dissolvant le résidu dans Tacide mnria tique et 
précipitant Tacide sulfurique par un sel de baryte , cela 
complique déjà ce mode d'analyse. Mais lorsque le mi- 
nerai contient de Toxide de fer, ce qui arrive presque 
toujours , il faut de plus rechercher la proportion "de cet 
oxide et calculer la quantité d'acide sulfureux qu'il pei^t 
produire avec le soufre pour la retrancher de la quan- 
tité totale obtenue, en partant de ce fait, constaté 
par l'expérience , que l'oxîde de fer est complètement 
réduit et transformé en sulfure métallique parle soufre, 
lorsque celui-ci est employé en excès. On voit, par ce 
qui précède, que le soufre n'est pas un très bon agent 
pour Tanalyse des minerais de manganèse. Quoi qu*i\ en 
soit, si l'on voulait l'employer, il faudrait prendre de 
la fleur de soufre bien lavée pour qu'elle ne soit pas im- 
prégnée d'acide sulfurique , en mêler 12 à i5 p. pour 
100 p. de minerai pulvérisé, introduire le mélange dtfns 
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une petite cornue de verre ou dans un tube courbé > 
adapté à l'appareil pneumatique au mercure, chauffer 
graduellement à la lampe ou sur un léger feu de charbon^ 
laisser refroidir , mesurer le volume de gaz reçu dans 
les cloches , puis traiter le résidu par l'acide muria- 
tique,etc. 

J'ai essayé aussi de me servir du sulfure de barium 
pour déterminer le degré d'oxidation des minerais de 
manganèse. A cet effet , j'ai mêlé intimement parties 
égales de peroxide natif dont la composition m'était 
connue, et de sulfure de barium bien pur. J'ai placé le 
tout dans un petit creuset de platine couvert que j'ai 
renfermé dans un autre creuset pour éviter l'accès de 
l'air, et j'ai chauffé graduellement jusqu'à la chaleur 
blanche. La matière est restée pulvérulente ; elle était 
d'un gris foncé, parce que l'oxide était ferrugineux, 
mais tout le manganèse était passé à l'état de protoxide. 
L'eau en a enlevé un peu de sulfure de barium qui avait 
à dessein été employé en excès -, puis en traitant le 
résidu par l'acide muriatique, il est resté du sulfate de 
baryte pur, mais en même temps il y a eu un dégagement 
très notable d'hydrogène sulfuré , ce qui a faHt voir qu'il 
avait dû se former une certaine quantité d'un sulfure 
insoluble dans l'eau , probablement du sulfure de fer. 
La formation de ce sulfure n'ayant pu avoir lieu qu'aux 
dépens du soufre du sulfure de barium , il a dû se pro- 
duire des oxi-sulfures , et dès lors on n'est plus assuré 
.que l'oxigène du sulfate de baryre donne exactement 
la proportion de l'oxigène abandonné par les oxides ; 
Fexpérience prou ve cependant que ce moyen donne un 
résultat très approximatif. 
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« 

Analyse par tacide sulfureux. — L^eau saturée 
d'acide sulfureux dissout tous les oxides de manganèse 
avec une très grande facilité, même sans le secours de la 
chaleur. L'on sait que ces oxides sont alors ramenés au 
mmimiim d'oxidation, et que Tacide sulfureux est trans* 
formé, par l'oxigène qu'ils abandonnent, en partie en 
acide sulfurique et en partie en acide liypo-sulfurique. Ce 
dernier acide pouvant être décomposé lui-même en acide 
sulfurique et en acide sulfureux , on voit qu'en dosant 
l'acide sulfurique produit par un oxide de manganèse 
quelconque, on en peut déduire immédiatement la pro- 
portion d'oxigène contenu dans cet oxide. Les quantités 
relatives d'acide sulfurique et d'acide hypo- sulfurique 
qui se forment dans une même opération sont très varia* 
bles : la proportion de l'acide sulfuiique libre est tou- 
jours très considérable et telle qu'elle équivaut au moins 
à celle qui se trouve dans Tacide hypo-sulfurique , et 
qu'elle est souvent de moitié en sus. Mais relativement 
à l'analyse des ipinerais de manganèse^ cela est tout-â- 
fail indifférent , parce qu'en définitive on transforme 
tout Tacide hypo-sulfurique en acide sulfurique. Voici 
comment il convient d'opérer : 

On introduit 2 à 3^ de>minerai porphyrisé dans une 
fiole à médecine ou dans un matras à col long et étroit, 
ou mieux encore dans une cornue \ on remplit le vase 
aux trois quarts d'acide sulfureux liquide \ on le bouche, 
on l'agite fréquemment et on accélère l'action de Tacide 
à l'aide d'une douce chaleur. Bientôt tout le manganèse 
se dissout , et il reste des gangues et dô Toxide de fer *, 
on ne sépare pas ces matières parce qu'en filtrant et en 
décantant on exposerait la liqueur au contact de Tair, ce 
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quMl faut éviter avec le plus grand soin. On fait bouillir 
cette liqueur pour en chasser l'excès d'acide sulfureux ; 
puis on y introduit du muriate de baryte en quantité un 
peu plus que suffisante pour saturer l'acide sulfurique 
et l'acide hypo-sulfurique, et on outre de l'acide murîa- 
tique en excès, et l'on continue de faire bouillir dans le 
ma tras jusqu'à ce que le liquide soit réduit à uo. petit 
volume et qu'il n'exhale plus l'odeur de l'acide sulfu- 
reux; alors on le transvase dans une capsule, on l'éva- 
poré à sec et l'on reprend le résidu par de l'eau aiguisée 
d'acide muriatique. Ce résidu contient tout l'acide sul- 
furique combiné avec de la baryte et mêlé aux portions 
delà gangue qui sont insolubles dans l'acide muriatique. 
On le calcine et on le pèse ; en en retranchant le poids de 
la gangue dont on doit avoir déterminé la quantité par 
une opération préliminaire , on a la proportion du^ sul- 
fate de baryte et par suite la ^proportion d'oxigène 
qtie l'oxide contenu dans le minerai a abandonné en se 
changeant en protoxide. Lorsqu'on ajoute du muriate 
de baryte à la dissolution sulfureuse , il se précipite du 
sulfate de baryte , et tout l'oxide hypo-sulfurique reste 
dans la liqueur ; mais quand celle-ci a été concentrée 
jusqu'à un certain point , l'acide hypo-snlfnrique se dé- 
compose, à la faveur de l'acide muriatique , en ces deux: 
élémens, l'acide sulfurique et l'acide sulfureux ; le der- 
nier se dégage et le premier se précipite en combinaison 
avec la baryte. L'oxigène abandonné par le minerai se 
trouve donc en totalité dans l'acide sulfurique produit 
avec l'acide sulfureux. Or, looo de sulfate de baryte 
i*quivalenl à 344 <l'?'cicle sulfurique contenant 206,4 
.d^oxigène dont un tiers, ou 68,8, peut être considéré 
comme combinera de l'acide sulfureux; il s'ensuit c^^ 
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pour I p. de minerai, i [>. de sulfate de baryte équivaut a 
0,0688 d^oxigèue, ou que i p. d^oxigène est représentée 
par 14)53 de sulfate de baryte, c'est-à-dire ^ue l'on dose 
l'oxi^èiie à Taide d'une substance qui pèse près de quinze 
fois autant que lui , ce qui est très avantageux. 

Ce procédé d'analyse peut donner des résultats de la 
plus grande exactitude , mais il faut pour cela qu'il spit 
'exécuté avec un très grand soin , à l'effet d'éviter 1 pen- 
dant toute la durée de l'opération , que les liqueurs soient 
exposées au contact de l'air^ parce que l'acide hypo- 
sulfurique et l'acide sulfureux ont grande tendance i 
absorber le gaz oxigène pour se transformer en acide 
sulfurique, surtout en présence des sels de baryte. U faut 
encore , par les mêmes motifs , employer de l'acide sul- 
fureux récemment préparé,' on s'assure, avant de s'en 
servir, qu'il ne contient pas la plus petite trace d'acide 
*^ulfurique. Enfin il y a encore une précaution essentielle 
à prendre lorsque le minerai renferme une quantité 
très notable d'oxide de fer ] c'est d'opérer la dissolution 
de l'oxide de manganèse à froid et de décanter aussitôt 
qu'elle s'est effectuée, pour faire bouillir ensi^ite^ saos 
quoi, si Ton chauffait au contact de l'oxidef de fer, 
celui-ci se dissoudrait égalen^ent, mais en se transfor- 
mant en protoxide , conune les o^^ides de manganèse | et' 
en donnant par conséquent lieu à la formation d'une 
certaine quantité d'acide sulfurique. Si l'on connaissait 
d'avance la proportion de l'oxide (de fer, et si l'on faisait 
en sorte de tout dissoudre dans l'acide sulfureux , il 
sej^ait aisé de trouver la proportion d'acide sulfurique au- 
quel cet oxide aurait dounénaissance, et par suited'obtenir 
la proportion exacte de celui qui proviendrait de l'oxide^ 

de manganèse. 

/ 
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Analyse par t acide oxalique (i). — On dose avec 
beaucoup d^exactitude et d^une manière commode et ex- 
péditive- Toxigène que perd un oxide de manganèse en 
86 changeant en protoxide, en chaufTanl Toxide très soi- 
gneusement porphyrisé avec une dissolution concentrée 
d-acide oxalique bien pur et recueillant l'acide carbonique 
qui se dégage. Presque toujours la réaction commence 
à avoir lieu à froid*, on l^accélèrc et on la termine en 
chauffant jusqu'à Tébullition. Le manganèse ramené en 
totalité à Tétat de protoxide se combine avec une partie 
de r acide oxalique, tandis que l'oxigène abandonné trans- 
forme une autre partie de cet acide en gaz acide carbo- 
nique. L'acide oxalique contenant 3 at. d'oxigène pour 
a at. de carbone, et l'acide carbonique 4 at* d'oxigène 
pour 2 au de carbone , on volt que l'oxigène qu'il s'agit 
de doser est égal au quart de celui que renferme la quan- 
tité d'acide carbonique produite dans l'opération, ou 
aux o,i8i6du poids de cet acide. Pour doser l'acide 
carbonique, ou peut le recueillir dans des cloches gra- 
duées sur le mercure , ou bien le combiner avec de la 
baryte et prendre le poids du carbonate de baryte. Ce 
dernier moyen est le plus simple. Le carbonate de baryte 
contenant o,a234 d'acide carbonique , i p. de ce sel 
représente 0,04067 p. d'oxigène abandonné par l'oxide 
de manganèse^ On voit , d'après cela , que , pour appré- 
cier I p. de cet oxigène, on recueille une substance qui 
pèse près de vingt-cinq fois autant , exactement 24)65 , 
ce qui atténue beaucoup .l'erreur occasionnée par les 



(i) C'est M. Dobereiner qui a eu le premier l'idée d'employer 
l'acide oxalique pour déterminer la proportion d'oxigène con- 
tenu dans un oxide. 



( 88 ) 

pertes. Yojci comment on fait Topera tion : On met dans 
un petit matras iide minerai bien porphyrisé avec une 
certaine quantité d^eau et 4 ^ 5s d'acide oxalique, qui a 
dû être purifié plusieurs fois par cristallisation et dans 
lequel il ne doit pas rester la plus petite trace d'acide 
nitrique^ on adapte immédiatement au matras un tube 
de verre recourbé d'un petit diamètre, et Ton fait plon- 
ger ce tube dans un matras à col étroit , d'envi f on un 
demi-litre, à moitié rempli d'eau saturée de baryte caus- 
tique. On conduit l'op^ératiou lentement^ et^l'on agite 
fréquemment le vase qui contient Feau de baryte pour 
déterminer l'absorption complète de Tacide carbonique. 
On chaufie quand le dégagement du gaz se ralentit, et 
l'on finit par faire bouillir , afin de remplir topt l'appa- 
reil de vapeur d'eau et de forcer tout le gaz acide carbo- 
nique à passer dans l'eau de baryte. Il arrive quolquefois 
que le minerai ne se décolore pas complètement par une 
opération et qu'il en reste une partie enveloppée dans 
l'oxalàt^ de protoxide. Dans ce cas, on peut le laver par 
décantation , porpbyriser le résidu et le traiter ensuite 
une seconde fois par l'acide oxalique, ou bien ajouter à 
la liqueur suffisamment étendue d'eau et refroidie une 
petite quantité d'acide muriatique et suffisante seulement 
pour dissoudre l'oxalnte de protoxide de manganèse, 
décanter et traiter le résidu lavé par l'acidt oxalique. 
Mais on évite ces inconvéniens en réduisant le minerai 
en poudre impalpable sous le pilon. 

Quand les minerais sont facilement attaquables, par 
exemple quand ils sont hydratés, la liqueur oxalique 
que l'on verse dessus devient après quelques instans d'un 
très beau raugede caméléon , et en même temps il se dégage 
du gaz acide carbonique, et il se produit de l'oxfflate de 
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protoxîde qui se dépose sous forme de poudre blanche; 
mais dès qu^on cliauâe, la liqueur se dëcolpre , et le dé- 
gagement diacide carbonique augmente considérable- 
ment. Cette coloration est due à ce qu'il se forme à froid 
de l'oxalate de peroxîde de manganèse , sel très peu 
permanent et que là plus faible chaleur transforme en 
oxalate de protoxide et en acide carbonique. Si Ton 
abandonne à elle-même et à froid cette liqueur rouge , 
on remarque qu'elle se décolore spoolanémeni et en 
assez peu de temps , et que relativement à la quantité 
d'acide carbonique qui' s'en déi^age , elle fournit un 
dépôt très considérable d*oxalatede protoxîde. C'est que 
cet oxalate provient non-seulement de la décomposition 
de l'oxalate de peroxide , mais encore d'une certaine 
proportion de sel tout formé qui n'était tenu en dissolu- 
tion qu'à la faveur du sel de peroxide. C'est une pro- 
priété générale des oxalates ayant pour bases des acides 
à plus de 2 at. d'oxigè'ne de dissoudre des oxalates con- 
tenant des oxides à 2 at. Ainsi l'oxalate de peroxide de 
fer et l'oxalate d'alumine dissolvent une assez grande 
proportion d'oxalates de protoxide de fer et de protoxîde 
de manganèse. 

Le dernier procédé d'analyse que je viens de décrire 
est celui que j'employe le plus ordinairement. Il est 
d'une exécution facile, et on en obtient des résultats très 
exacts lorsque l'on prend les soins convenables pour ne 
pas perdre d'acide carbonique. Pour-éviter toutes chances 
de perte , on pourrait placer deux vases contenant de 
l'eau de baryte à la suite l'un de l'autre; mais je me suis 
assuré que lorsqu'on a le soin d'agiter fréquemment le 
premier vase , il ne pass<; pas la plus petite trace d'acide 
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carbonique dans le second. Le carbonate de baryte n'étant 
pas absolument insoluble dans Teau , son lavage euge 
quelque soin ; il faut essayer fréquemment les liqueurs 
et cesser d^ajouter de Teau aussitôt qu^elles cessent de se 
troubler par Taddition d'un carbonate alcalin. Si l'on 
employait Tacide sulfurique comme moyen d'épreuve, 
1 eau de lavage ne cesserait pas de se troubler, et en dé- 
passant le terme, on pourrait perdre beaucoup de carbo- 
nate de baryte. 

Les données suivantes seront utiles pour calculer la 
composition des minerais de manganèse. 

Le protoxide Mn est composé de 

Manganèse 0,7806 100 

Oxigène 0,2194 28,io5 

Le deuloxide Mn est composé de : 

MaDgauëse.. 0,7806 100 ou Protoxide. 0,9012 zoo 
Oxigène.... 0,2966 46>i9 Oxigëne.. 0,0988 10,97 

Il perdo,o33i d'oxigène en se changeant en oxide 
rouge. 

Le peroxide Mn est composé de : 

Manganèse.. 0,64.01 100 ou Prot«xide. 0,8200 100 
Oxigène ... 0,5699 56,2 1 Oxigène.. 0,1800 21,94 

Il perd 0,09 d' oxigène en se changeant eu deupxide , 
et 0,12 en se changeant en oxide rouge. 

L' oxide rouge Mn^Mn est composé de : 

Manganèse.. 0,7276 100 ou Protoxide. 0,9519 100 
Oxigène... 0,2726 57,47 Oxigène.. 0,0681 7,5 1 

Il équivaut à i,o34o de deutoxide et à 1,1 363 de 

peroxide. 

L'analyse par Tacide sulfureux doit donner, avec le 



( 9x ) 
deutoxide, i,435 de sulfate de baryle , avec le peroxide^ 
2,6i5 , et avec l'oxide rouge , 0,990. 
' L'anulyse par Tacide oxalique doit donner, avec le 
deutoxide, 2,4^^ ^^ carbonate de baryte;, avec le 
peroxide , 4>437 •, et avecToxide rouge, 1,678. 

Hydrate de peroxide natif. — J*aî rencontré l'hy- 
drate de peroxide de manganèse dans les minerais de 
Groroi (département de la Mayenne) , de Cautem (au 
pays des Grisons) et de Vicdessos (déparlement de 
TArriége)^ mais il ne se trouve parfaitement pur dans 
aucun : il y est intimement mélangé avec une proportion 
plus ou moins considérable d'hydrate de deutoxide. 
I/analyse adonné les résultais suivans : 



Protoxide de maDganëse. 
Oûène 




Oxide de fer. 

Argile , 

Qaarz 



Peroxide de maDganëse. 
Deutoxide de manganèse 

*Êau 

Oxide de fer, etc 



Hydrate de peroxide.. . . 
Hydrate de deutoxide. . . 

Eau 

Oxide de fer, etc 



GBOROI 

(0. 



0,624 
0,1 a8 
o,i58 
0,060 
o,o3o 



VléDESSOS 



CAUTEBN 

(3)- 




(i) Minerai de Groroi. — On trouve ce minerai dis- 
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6ênnné en rognons dans un terrain sableux et ai^ileux 
qui fournit les minerais de fer exploités pour les four- 
neaux du département. Les ouvriers ne connaissent pas 
sa nature , et le considèrent comme un minerai pauvre^ 
mais très fondant. Il est en morceaux cohérens , criblés 
de petites cavités irrégulières, d^un noir-brun mat, ça 
et là métalloïde. Sa poussière est couleur chocolat clair; 
il perd par calcination 0,24 d'eau et d'oxîgène sans 
changer de forme, mais il prend une couleur rougeâtre 
Il commence déjà à perdre de Teau à une température 
voisine de loo**. Il se dissout lentement dans Tacide sul- 
furique concentré, et colore la liqueur en un beau rouge 
violet. L'acide oxalique Taltaque très facilement, même 
à froid ', il faut un peu moins de 2 -3 de cet acide pour 
le désoxider complètement. L'acide sulfureux le dissout 
presque instantanément. Les proportions d'oxigène et 
d'eau trouvées par l'analyse s'accordent parfaitement 
avec la supposition que le minerai est essentiellement 
composé d'un hydrate de peroxide dans lequel -l^ide 
contient deux fois autant d'oxigène que l'eau, ou qui 
est formé d'un atome d'oxide et d'un atome d'eau. Cette 
supposition cadre très bien aussi avec les résultats de 
l'analyse des minerais de Vicdessos et de Cautern, ainsi 
qu'on va le voir. Elle n'a d'ailleurs rien qui puisse sur- 
prendre depuis que M. Mitscherlich a trouvé le moyen 
d'obtenir un hydrate tôut-à-fait identique en décompo- 
sant les hypermanganates par Tacide nitrique ( Ann. de 
Ch.^ t. xLix 5 p. 118). C'est donc une espèce nouvelle 
qu'il faudra désormais admettre dans le système miné- 
ralogique. A l'état de pureté, cette espèce doit être 
composée de. : 
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Peroxide de manganèse . • o,83 17 1 00 

Eau. r o, i683 20,8 Mn'\-Aq 

Le caractère de ce minerai le plus propre à le faire 
reconnaître est la grande diminution de poids qu'il éprt)uve 
parla calcination. Il ne donne pas avec Tacide muria tique 
autant de chlore que le peroxide anhydre , mais il a sur ce 
dernier l'avantage d'être beaucoup plus aisément atta- 
quable et de donner du chlore en abondance, même à 
froid. Ce serait un excellent minerai à exploiter. 

M. Turner a publié, dans le Journal dÈdimbourg 
(1 83o , p. 2 1 3) , une analyse du wad ( minerai de man- 
ganèse tendre et léger) d'Upton-Pino en Déwonshire , 
de laquelle il conclut que ce minerai est un hydrate de 
peroxide de manganèse dans lequel il y a une proportion 
d'eau pour 'deux proportions d'oxide, ou qui ne contient 
que 0,09 d'eau 5 mais comme son analyse donne 0,107 
d'eau et 0^0 14 de baryte, en supposant même que tout 
le reste fut du peroxide de manganèse , on n'arriverait 
pas à la conclusion qu'il adopte, et il y aurait grand excès 
d'eau 9 puisque la baryte prend cinq à six fois son poids 
de peroxide anhydre pour se saturer. Il est vraisembla- 
ble que le wad du Déwonshire est un mélange d'hydrate 

de peroxoide A//i-f- Aq ^ d'hydrate de deutoxide et de 
peroxide bary tique anhydre. 

(2) Minerai de Vicdessos. — Il tapisse les parois des 
cavités que l'on rencontre dans les grandes mines de fer 
de Rancié. Il est compacte ou en concrétions mamelon- 
nées , très léger, tendre et tachant fortement les doigts , 
couleur chocolat. Il est mêlé de carbonate de chaux, qui 
s'y trouve tantôt en parties cristallines visibles et tantôt 
intimement mêlé de manière à le rendre indiscernable : 
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I 

on peut l'en séparer en totalité au moyen de Tacide 
acétique .employé à froid , qui n'agit aucunement sur 
l'oxide de manganèse. Les échantillons que Ton 'a exa- 
minés eu contenaient o^'sS à 0,27,- et c'est après les avoir 
ainsi purifiés qu'on les a analysés. Après qu'ils ont 
eu suhi cette opération, ils ont perdu 0,19 d^eau et 
d'oxigène par calcina tion. Le minerai de Viedessos 
appartient à la variété que les étrangers nomment ivad. 

(3) Minerai de Cautern. — Ce minerai provient d'une 
mine qui se trouve près de Sunwie , dans le pays des 
Grisons, el^qui appartient à la compagnie Bauers ; il est 
amorphe^ caverneux , à cassure unie ou grenue , et alors 
sensiblement cristalline *, dans quelques parties , il est 
métalloïde et noir , et dans d'autres mat et brun ^ sa 
poussière est d'un brun foncé. Il est mêlé de quarz blanc 
disséminé en très petites parties et d'hydrate de fer qui 
tapisse toutes les cavités. La compagnie Bauers a cru que 
c'était un minerai de fer, mais il est beaucoup plus pré- 
cieux que ne le serait un semblable minerai. Il pourrait 
être employé avec avantage dans les fabriques de chlore 
et de chlorures. 

Minerais dii^ersement mélangés. — Le peroxide de 
manganèse (pyrolusite) et l'hydrate de deutoxide (man- 
ganite) se rencontrent assez fréquemment. 

On trouve la première espèce à Crelnick près Sarre- 
bruck, et la seconde constitue le minerai que l'on exploite 
dans le Déwonshire pour l'usage des fabriques de chlo- 
rures. Il ne parait pas que le peroxide barytiqne (psilo- 
mélane) ait encore été trouvé absolu ment exempt de tqos 
mélanges. Ces trois espèces s'associent très fréquemment 
deux à deux ou toutes les trois ensemble, et en toutes 
proportions. 
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A Nonlron ( dëpartemeut de la Dordogne) ei dans le 
duclié de Luxembourg, ou exploite des minerais qui ne 
renferment pas la plus petile trace de baryte et qui sont 
des mélanges de peroxide anhydre et d'hydrate de 
deutoxide. 

Les minerais de Romanèche et les minerais les plus 
communs dés environs de Périgueux se composent de 
peroxide barylique plus ou moins mélangé d'hydrate de 
deutoxide. 

On trouve des mélanges de peroxide anhydre et de 
peroxide bary tique h Frène-le-Châieau (département de 
la Haute -Saône) et à Saint-Christophe (département du 

Cher). Ils donnent h Tanalyse : 

« 
Peroxide de manganèse 0,982 o,568 

Baryte * . . o,o33 0,010 

Oxide de fer et argile 0,020 

.Quarz o,oi5 0,4^2 

1,000 1,000 

■ 

Le minerai de Frène-le- Château se trouve avec du 
minerai de fer en grains remaniés. Il est en petiteç 
masses concrétionnées ou en tablettes tuberculeuses. Il 
est un peu caverneux , et toutes les cavités sont salies 
par de l'argile ferrugineuse. Sa cassure est grenue , à 
grains très fins et brillans , d'un gris foncé bleuâtre et 
très métalloïde. Sa poussière est d'un noir gris sans 
nuance de brun , et il ne donne pas trace d'eau dans le 
tube de verre. Il a déjà été analysé par Vauquelin (/. des 
Mines , t. ix^ p. 4Si). 

Le minorai de Saint -Christophe (près St« -Amand^ 
département du Cher) est d'un noir mat et très mélangé 
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de gangue. Selon M. Tingénient* Dnfresnoy, il se troare 
en rognons plus ou moins gros et en veinules, dans on 
grès arkose qui est de l'âge de Toolithe inférieure et qui 
est interposé entre le granité et le calcaire. 

On rencontre ça et U , dans la mine de fer de Kaymar, 
située auprès de Villefranche ( déparlement de l'Avey- 
ron ) , des masses souvent assez considérables d'un mi- 
norai de manganèse qui se compose d'un mélange de 
peroxîde anhydre, de peroxîde barytîque et d'oxide 
hydraté. U donne à l'analyse : 

Oxide rouge de manganèse. . . 0,736 

Oxigène o, 100 

Eau 0,026 

Baryte, t o,oia 

Oxide de fer 0,024 

Gangue pierreuse 0,098 

Il est caverneux , a cavités mamelonnées , d'un gris 
noir métalloïde , à cassure unie ou grenue, çà et là cris- 
talline. Sa poussière est noire, mais il offre quelques 
parties brunes qui sont probablement hydratées. 

Peroxîde aluminifère d'Halteborn. — Le minerai 
de manganèse d'Halteborn est , à ce qu'il parait, assez 
rare : je n ai pu m'en procurer qu'un seul morceau que 
M. Schmidt à bien voulu me donner. On le trouve dans 
une mine de fer que Ton exploite auprès derSiegen , dans 
le grand- duché de Bade. Il est en masses feuilletées, i 
feuillets épais, contournés et testacés, d'un noir un peu 
bleuâtre ou brunâtre , mat dans la cassure transversale, 
d'un noir luisant ou irisé à la surface de quelques feuil- 
lets, peu dur, mais il ne tache pas les doigts. Sa pous- 
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BÎère est brune. Il est veiné de quart blanc et mêlé 
d'hydrate de Ter argileux compacte. Les parties pures 
en apparence ne sont pas homogènes. L'analyse de 
divers fragmens a donné : 

Protoxide de manganèse o,544 0,58$ 

Oxigène 0,112 o,io4 

A iumîne o, 1 70 o, 107 

Oxide de fer o,o5o o^oS^ 

Quart 0,012 0,018 

Eau et perte 0,112 0,129 

1,000 1,000 

Peroxidc de manganèse o,b63 o,436 

Deutoxide de manganèse. » e,254 

Les propriétés chimiques de ce minéral prouvent que 
Talumine qu'il renferme s'y trouve à l'état de combi- 
naison avec de l'oxide de manganèse et de l\eau. En 
effet le premier échantillon a perdir par une forte calci- 
nation ,0,1 84 d'eau et d' oxigène, mais en lé chauiTant 
dans un tube de verre on n'a pu en extraire que 0,07 d'eau 
tout au plus ; il faut donc que ce liquide y soit retenu ' 
par une affinité beaucoup plus forte que dans les hydrates 
de manganèse. Le minerai traité par l'acide nitrique 
concentré, a chaud, ne laisse dissoudre qu'un peu 
d'oxide de fer et des traces de manganèse , mais pas du 
toat d'alumine. Il ne cède à la potasse caustique bouil- 
lante'qu'une quantité insignifiante de cette terre, ce qui 
prouve qu elle n'est pas à l'état d'hydrate simplement 
mélangé avec Toxide de manganèse. L'acide oxalique le 
décolore complètement , mais il faut pour cela qu'il ait 
été réduit en poudre impalpable, et alors toute l'alnmine 
T» Li. 7 * 
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se dissout, nooTelle preuve que c^est sa combinaison 
avec le'peroxide de manganèse qui rempAcne de se dis- 
soudre dans l'acide nitrique et dans la potasse caustique. 
D'après la quantité d'oxigène déterminée au moyen de 
Tacide oxalique^ on voit que le second échantillon doit 
renfermer du deutoxide de manganèse , mais que le pre- 
mier n^en peut contenir qu'une très petite quantité. En 
supposant que tout le manganèse y soit à Tétat de 
peroxide et en examinant les proportions relatives de ce 
peroxide , de l'alumine et de Teau , on reconnaît que ce 
minéral est une combinaison de ces trois substances , qui 
sont entre elles dans le rapport de : 

Peroxide de manganèse. • . ^97^9 9 ^^* 

Alumine. . .4 o,i84 ^ ^** 

Eau 0,697 ^ **• 

1 ,000 

► rapport qui est exprimé par la formule A Mn^-^Aq* Si 
ensuite on applique cette formule au second échantillon, 
on trouve qu'elle s'accorde parfaitement*avec la suppo- 
sition que celui-ci est un mélange de peroxide alumini- 
fère hydraté , et d'hydrate de deutoxide , car on a al^rs 
pour résultat : 

Peroxide o,435\ 

Alumine 0,107 V peroxide aluminifbre . ." 0,692 

Eau 0,060) 

Eau 0,028 } ^y^""*^^ ^® deutoxide . . . 0,082 

^hydrate de fer . . 0,066 

Quarz 0,018 i,oi8 • 

Perte o,o3a o,o32 



Deutoxide o,a54 

Eau. 
Oxid 
Eau 0,009 1 



Oxide de fer. . 0,057! 



i><K>o 1,000 
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Le minerai d'Haltebom constitue donc une eftpèee 
noavelle dont la coniposition est bien déterminée et irài 
simple. LVau qu'elle contient pourrait constituer avec 
le peroxide de manganèse T hydrate que Ton obtient au 
mojen du chlore et avec Talumine^^rhydrate Al\ Aq 
qui contient : 

Alumine o,6557 

Eau 0,344^ 

Silicate de Tin zen. — Une compagnie qui a créé 
des usines à fer dans les environs de Coire ( pays des 
Grisons), et qui a fait exécu^r de grandes recherches 
de mines dans la contrée, a découvert à Tinzen, en 
masse considérable, un minerai qu'elle a cru d'abord 
être un minerai de fer, et qu'elle a supposé ensuite ap- 
partenir à Y espèce fer chromé y mais les premiers essais 
faits sur cette substance ont bientôt appris qu'elle ne 
renferme pas la «plus petite trace de chrome et qu'elle ne 
contient piesque pas de fer, et l'analyse a montré qu'elle 
se compose uniquement d'oxidcde manganèse et de silice. 

Le minerai de Tinzen est compacte , à cassure grenue , 
un peu lamellaire y noir, tantôt mat et tantôt doué d'un 
faible éclat métalloïde , pesant, dur, mais assez cassant. 
Sa poussière est d'un brun très foncé et grisâtre. Il fait 
légèrement mouvoir le barreau aimanté. Chau0edansua 
tube de verre, il donne de l'eau à la première impression 
de la chaleur. Par une forte calcinatiou , il devient 
d'un noir plus foncée mais sa poussière est toujours de 
couleur brune. L'acide muriaiique l'attaque avec déga- 
gement de chlore et en formant gelée, mais l'action est 
faible et lente à froid. L'acide sulfureux ne Tattnque 
qu!a l'aide de la chaleur ; il ne parait lixème pas qu'il 
puisse le dissoudre en totalité. L'aeide oxalique n'a pas 
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d'action sur lui à froid , mais il le réduit en protoxîde a 
l'aide de la chaleur et e/i une heure d'ébullitiou soutenue, 
I elle le décompose complètement , si Ton a eu soin de le 
réduice en poudre impalpable par la porphyrisation. On 
peut «donc, par cet moyen, reconnaître à quel degré 
d'oxidation le manganèse s^y trouve. L'analyse de deux 
échantillons a donné : 

Prôtoxide de manganèse.... 0,707 0,589 

Oxîgène 0,061 o,o56 

Silice gélatineuse 0,1 54 o, lao 

Oxide de fer. .t 0,010 0^0 10 

Alumine 0,010 0,010 

Quarz 0,0^8 o, 190 

o>97<> 0,975 

Le fer y esta Tétatd'oxide magnétique et simplement 
mélangé. 

Si le manganèse était tout entier au secftad degré 
d'oxidation dans ce minerai , le premier échantillon au- 
rait donné 0,0760 d'oxigène , et le second o,o645. S'il 
était seulement à Tétat d'oxide rouge , on n'aurait eu 
que o,o52 d*oxigène pour le premier échantillon, et 
o,o44 pour le second. Cobime l'expérience répétée plu- 
sieurs fois a toujours donné le même résultat, on doit 
' admettre que le manganèse se trouve partie à l'état de 
deutoxide et partie à l'état d'oxide rouge. Le minerai 
donnant une quantité très notable d'eau par la calcina- 
tion, la supposition la plus vraisemblable que. l'on 
puisse faire ^ quaut à sa nature, est qu'il se compose d'uh 
mélange de silicate d'oxide rouge et d'hydrate de deu* 
toxide. D'après la proportion d'oxigène donnée par 
l'analyse y le premier échantillon doit contenir 0,608 
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d'oxide rouge et o, loo de deutoxide , et le second échan- 
tillon o,5i5 d^oxide rouge et o,i3o de deutoxide ; mais 
il ne faut considérer cette détermination que comme 
approximative, parce que la moindre erreur dans l'ap- 
préciation de Toxigène fait varier beaucoup les résultats. 
Quoi qu'il en soit , en partant de ces données , on trouve 
que la quantité d'oxigène de Toxide rouge de manganèse 
est à la quantité d'oxigène de la silice : : 16 : 8 dans le 
premier échantillon, et : ; 149 ' 62 dans le second. Il est 
probable que dans l'un et l'autre le véritable rapport est 
2 à. I ; alors le silicate serait composé de 3 àt. d'oxide et 
de 2 at. de silice. 

Le minéral de Tinzen a beaucoup de rapports, par tous 
ses caractères, avec le silicate de SaiMt- Marcel, en Pié- 
mont. Il est possible que celui-ci soit également à base 
d'oxide rouge et non à base de deutoxide , comme les 
anciennes expériences l'ont fait penser. Cela paraîtra 
d'autant plus probable que l'on trouve à Saint-Marcel , 
au milieu même du silicate, de l'oxide rouge isolé e 
cristallisé. - . 



De la Cristallisation de quelques Oxides métal- 
liques^ 

li Par m. Becquerel. 

La théorie atomistique est tellement avancée aiyour- 
d'hui que l'on doit essayer de rechercher comment les 
atomes se groupent régulièrement pour former des com- 
posés cristallisés. Déjà M. Gaudin a imaginé une théorie 
ingénieuse qui pourra peut-être servir à découvrir la 
.marche que la. nature suit dans la, cristallisation^^ mais 
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poar arriver à la solution de cette importante question , 
il faut encore des faits 3 il faut surtout connaître Iç sys- 
tème cristallin des corps simples et des combinaisons 
qui renferment peu d'élémens, parce que le groupevient 
de leurs atomes y sera plus facile à saisir que dans les 
corps composés. C'est ce motif qui m'a engagé à faire les 
expériences dont il va être question. 

On a déjà opéré la cristallisation de plusieurs métaux, 
ainsi que celle de quelques oxides, par les moyens ordi- 
naires de la chimie ou par l'emploi des forces électri- 
ques ; mais le nombre de ces cristallisations est encore 
assez borné, surtout pour les oxides anhydres ; cela tient 
aux procédés mêmes dont 00 a fait usage. 

J'ai eu ridée de^rendre pour dissolvant des oxides. le 
peroxide de potassium', qui, en raison de son degré d'oxi- 
génation, ne doit pas posséder la faculté de former avec 
eux des combinaisons aussi stables que la potasse, qui est 
une base plus énergique. 

On sait que lorsqu'on chauffe de la potasse dans un 
creuset d'argent découvert , elle fond , perd une partie 
de son eau et prend à l'air, en échange, de l'oxigène 
pour se transformer en peroxide de potassium. Quand le 
creuset est refroidi , vient- on à jeter de l'eau sur le per- 
oxide , il y a dégagement d'oxigène. Cela posé , si l'on 
met dans un semblable creuset un demi-gramme dg dA- 
toxide de cuivre, avec deux ou trois grammes de potasse 
à l'alcool , et que l'on porte la température , pendant 
quelques minutes, jusqu'au rouge naissant, le deutoxide 
s'y dissout complètement. La dissolution étant refroidie, 
si l'on traite la masse par l'eau , il y a dégagement de 
gaz oxigène pur, ce qui annonce qu'il s'est formé du 
peroxide de potassium , puis prëcipitatioti de flocons de 
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deatoxide de cuivre et de petits cristaux de même iia- 
iure I dont plusieurs ont quelquefois un ou deux milli- 
mètres de longueur, lorsqu'une partie de la potasse a^té 
transformée en peroxide de potassium, et que le refroi- 
dissement a été lent. Ces cristaux sont des tétraèdres ré- 
guliers d'un vif éclat métallique. Ils se forment à Fih- 
Itant où commence le refroidissement, car il est possible 
de les distinguer dans la masse solide avant le lavage; ils 
ne renferment aucune trace de potasse et jouissent' de 
toutes les propriétés propres au deutoxide de cuivre/ Je 
dois jyouter que le succès de Texpérience dépend de la 
pureté de la potasse; car si Ton emploie dé U potassé à 
la chaux , il y a à peine apparence de cristaul dans le 
précipité. 

On peut se faire ici deux questions : la potasse 
forme-t-elle avec Toxide de cuivre deux combinaisons , 
dont Tune est stable tant qu'elle n*a pas le contact de 
l'eau, et dont l'autre est détruite au-dessous d'une cer- 
taine température? OuJ)ien le peroxide de potassium c^ni 
se forme, comme l'annonce lé dégagement d'oxigène, 
jouitril de la propriété de dissoudre, à une certaine tem- 
pérature, une portion de Toxide de cuivre , taudis que 
l'antre se combine avec la potasse non décomposée ? L* ex- 
périence suivante servira à fixer «les idées à cet égard : 
. J'ai mis dans un tube de verre , fermé par un bout , 
un décigramme de deutoxide de cuivre avec quelques 
décigrammes de potasse ; l'autre bout a été effilé à la 
lampe , puis fermé tout-à-fait quand une partie de l'eau 
a été chassée. La température a été portée ensuite au 
rouge naissant. Après le refroidissement , la masse a été 
traitée par l'eau ; il ne s'est précipité que des flocQns 
d^^xide de cuivre sans cristaux; ainsi cet oxide a été 
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di^souft. comme à rordioaire par la potasse. Ccmune il 
n*j a pas eu formation de peroxîde de potassium , cette 
e^Lpé.ience prouve que la présence de ce corps , d-^ns la 
creuset d'argent , a été une cause déterminante pour la 
cristallisation du deutoxide de cuivre. Ce qui tend en- 
core a justifier cette manière de v.:ir, c'est la nécessité 
pour réussir d'emplogrer de la potasse très pur^ ; car s'il 
se formait deux combinaisons d'oxide de cuivre, avec la 
potasse , .pourquoi ne les obtiendrai t-on pas également 
en opérant avrc de la potassé à la chaux i On peut ob- 
jecter que la potasse n'ayant pas une grande affinité pour 
le deutoxide de cuivre, le peroxide de potassium doit 
en avoir encore moins ^ à cela* je réponds que la combi- 
naison qne ce dernier forme est moins stable que l'au- 
tre, puisqu'elle est détruite au-dessous d'une certaine 
température. 

La formation des cristaux de deutoxide de cuivre s'o- 
père toules les fais que le creuset est resté assez long- 
temps au feu pour qu'il y ait production de peroxide 
de potassium; mais si on l'y maintient^ à la tempéra- 
ture rouge, pendant quelque temps , tout le deutoxide 
se change en protoxide \ les cristaux Oi:t une couleur 
rouge de brique et sont beaucoup plus petits que ceux 
de {i^eutoxide. Il est difficile de reconnaître , dans cette 
transformation , si ce deutoxide a cédé une portion de 
son oxigènc au protoxide dé potassium pour le faire 
passer à l'état de peroxide , ou bien si cet oxigène s'est 
dégagé par suite de l'affinité du protoxide de cuivre poor 
la pptasse ou le peroxide de potassium. La même diffi- 
culté existe ici comme pour le deutoxide. 

Le protoxide de plomb, subtitué au deutoxide de 
cvti vrej^ dounç de$ lames carrées et même des petits cube$ 
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de protoxide, qaand on. laisse le creuset exposé peu de 
temps à Factiou de la chaleur ; mais si cette action est 
continuée pendant quelque temps , le protoxide passe à 
Tétat de^roxide, qui cristallise en lames hexagonales 
d^une couleur puce avec des reflets jaunâtres. 

Le phosphate et le sulfate de plomb traités de la même 
manière sont entièrement décomposés par ]a potasse ; 
suivant la durée de l'expérience et le degré de chaleur, 
on obtient des cristaux de protoxidc ou de deutoxide. 

La litharge donne bien des Famés cristallines par la 
fusion , mais je ne sache pas que Ton ait observé des 
cristaux comme ceux dont je viens de parler. 

IVf- Chevreul avait déjà observé qu*en chauffant dans 
un creuset de platine de la potasse et du verre contenant 
de Toxide de plomb, ce dernier se convertissait en plopsb ' 
métallique qui s'alliait au platine, et en peroxide de 
plomb , qui restait sous forme de grains cristallins , 
quand on dissolvait la masse dans Teau. Ce résultat rentre 
dans les faits généraux que je viens d^exposer ; il est donc 
inutile d'en dire davantage à cet égard. 

L'oxide de cobalt a été obtenu par la même méthode 
en ftmes carrées, qui paraissent dépendre du même sys- 
tème cristallin que les cristaux de deutoxide avec les- 
quels ils sont isomorphes. L'oxide de zinc se présente 
sous la forme d'aiguilles cristallines d'une couleur jaune 
sale. 

Jusqu'ici je n'ai rien pu obtenir avec l'oxide de nikel, 
qui a cependant de grands rapports avec le précédent. 

Le peroxide de fer, qui se dissout très bien , à l'aide 
de la chaleur, (Jaus celui de potassium , ne s'en sépare 
pas par le lavage en petits cristaux , mais bien en flocons 
rouges avec un dégagement rapide de gaz oxigène pur. 
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Les oxides de manganèse , et Coiia ceux qm.formcBt 
des sels avec la potasse, n'ont pu être obtenus cristaJU- 
, ses par la méthode précédente. 

Je crois que le procédé qne je Tiens d'expoA ponm 
servir à faire cristalliser d'autres corps. 
Paris, 6 juillet i833. 

« 

Occupé constamment des décompositions spontanée 
et des combinaisons qui en résultent , je rassemble tons 
les faits qui peuvent éclairer sur les causes probables de 
leur production. Les sciences physiques et chimiques 
sont assez avancées mamtenant pour que 1 on puisse es- 
pérer de se livrer avec quelque succès a ce genre de re- 
cherches. 

Je prends la liberté de présenter aujourd'hui à TÂc»- 
demie Un certain nombre de pièces relatives à ce genre 
de phénomènes, lesquelles viennent à l'appui des idées 
quej'ai émises sur la décomposition d'un certain nom- 
bre de corps par cémentation sans qu'ils changent de 
forme , et sur la cristallisation de quelques produits na- 
turels par le moyen des forces électriques. Ces pièces 
sont : 

x^ Trois médailles romaines entièi*ement changées 
en protoxide de cuivre sai^s que la matière première ait 
été dissoute par un agent quelconque, puisque leurs 
formes et une partie de leurs empreintes sont conservées. 
L'étain ou le métal combiné avec le cuivre a dû. être 
porté du dedans au dehors par l'effet de la cémentation 
quand l'oxidation a commencé. 

a*^ Une lampe antique en bronxe recouverte d'une 
croûte de carbonate de cuivre, sous laquelle se trouvait 
de- jolis cristaux de protoxide de cuivre, appartenant 
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lux variétés cubiques et cnbo-octaédriques ^ ces cris- 
taux soDt remarquables par leur grosseur et leur éolau 

3^. Plusieurs médailles antiques décomposées presque 
entièrement et recouvertes de petits cristaux de carbo* 
nate de cuivre vert et bleu. Le bronze se*t*ecouvre avec 
le temps de carbonate vert, que les antiquaires appellent 
patine ; mais je ne sache pas que Ton ait observé encore 
des cristaux de ces carbonates dont les formes sont visi- 
ble^ à *1a vue simple y et déterminablcs au microscope. 
Les cristaux verts sont des prismes rhomboïdaux droits, 
terminés par des sommets dièdres, comme ceux de la 
même substance qui se trouvent dans certaines mines de 
cuivre. 



AfîALYSE de r Eau du Rio Fînagre; 
Pàb. m. Bouâsimgault. 

Un phénomène qui mérite d'attirer Tattention des 
voyageurs qui visitent Popayau, est le Rio de Pasambiè, 
dont les eaux sont îicides , et que pour oette raison les 
habitaus de la Cordillière appellent Rio. Vinagre j la 
rivière du vinaigre. 

Le Rio Vinagre prend naissance près des bouches du 
volcan de Puracé , à une élévation d'environ 43oo mè- 
tres. Jusqu'au village de Puracé le torrent a un cours 
souterrain , et c est seulement à la Chorrera de San An* 
tonio qu'on peut approcher aisément du Rio Vinagre. 

La Chorrera de San Antonio présente une admirable 
cascade se précipitant dune hauteur de plus de**3oo 
pieds au milieu d'un vaste amphithéâtre taillé dans le 
irachyte. Deux ou trois milles plus bas que la Chorrera, 
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le Pasambi6, après avoir reçu le torrent de Aiui9ibi6|M 
jette dans le Caïuca. ' 

Du village de Puracé on parvient sans beaueonp de 
difficulté au bas de la Chorrera^ mais il est pénible d^y 
rester à caus^d^une pluie continue d^eaji acidulée qui 
occasionne dans les yeux un. picotement insupporiable. 
Un peu plus bas que la cascade, j'ai trouvé que le Rio 
Pasambiô avait ^d pieds de large sur une profondeur 
moyenne de 4 pouces; la vitesse de son cours était de 
3 pieds par seconde. ' 

L'eau du Rio Yinagre est d'une limpidité parfaite; sa 

« 

densité est de i,ooi5; elle possède une saveur acide 
très prononcée mêlée d'une astringence qui dénote un 
sel aktmineux ; elle rougit très fortement la teinture de 
tournesol, même après avoir subi une ébullition pro- 
longée -, mise sur de la limaille de zinc , elle occasionne 
un dégagement sensible de gaz hydrogène. Les réactifs 
indiquent dans cette eau les acides sulfurique et bydro- 
chlorique, delà chaux, de l'alumine, et des traces de 
fer et de magnésie. 

Je rapporterai àci les résultats quantitatifs que j'ai 
obtenus dans une analyse faite à Puracé en avril i83i. 

42U grammes d'eau du Rio Vinagre ont donné par le 
nitrate d'argent 2<^,oi de chlorure, équivalant à oR*^,384 
d'acide hydrochlorique. 

4^2 grammes d'eau traitée par le chlorure de barium 
ont produit iC^,35 de sulfate de baryte contenant oKr,4^4 
d'acide sulfurique. On a réduit par l'évaporation 4^^ 
grammes d'eau du Vinagrè ; de l'ammoniaque caustique 
ver^e dans cette eau a fait naître un précipité d'alumine 
qui a pesé oS%i7 ; cette alumine contenait des traces de 
fer et de magnésie. Dans la liqueur privée d'alumine 
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Voxalate d^ammonîaque a précipité la chaux; Toxa-» 
laie âS chaux transformé en carbonate a pesé 0^*^,10 ren- 
fermant 09*^,056 de chaux. Le liquide ne contenant alors 
ni chaux ni alumine, a ét^ évaporé, et après l'expulsion 
des sels ammoniacaux il est resté un résidu de sels alca- 
lins à base de soude. Ces sels ont été changés en sulfate ; 
le sulfate de soude a d'abord pesé oSi'^iS ; mais en. le 
dissolvant dans Teau, il a abandonné o<^%oi de silice; 
son poids se réduit par conséquent à oSi^,i'2 représentant 
o,o5 de soude. 
L^eau du Rio Vinagre contient, d'après cette analyse : 

Acide sulfuri que 0,00110 

Acide hydrochlorique ...*.. 0,00091 

Alumine o,ooo4o 

- Chaux. o,oooi3 

Soude 0,00012 

Silice , * . . . . o,ooo23i 

Oxide de fer, magnésie. . . . Traces. 

Si l'on admet que l'alumine et la chaux se trouvent 
f. unies à l'acide suTfurique , on pourrait représenter la 
"^ composition du Rio Yinagre ainsi qu'il suit : 

m 

, Sulfate d'alumine . 0,001 3 1 

^ Sulfate de chaux o,ooo3i 

Chlorure de sodium 0,00022 

Silice f 0,00023 

Acide hydrochlorique 0,0008 1 

Mais ce n'est là qu'une supposition ; il est même pro- 
^'bable que c'est plutôt à l'acide sulfurique t\uk l'acide 
► hydrochlorique que l'eau du Pasambiù doit son acidité ; 
I, car il m'a été impossible de découvrir de l'acide hydro- 
i chlorique libre dans les produits du volcan de Puracé. 
^ Dans le cratère du volcan de Paslo j'ai découvert une 
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grande quantité d*un sulfate acide d'alumine qui com- 
munique à l'eau une saveur acide et astringente ; Fana? 
lyse de ce sulfate que je me propose de faire inœsiam- 
ment) jettera sans doute quelque jour sur la composition 
des sels contenus^ans l'eau du Rio Vinagre , et sur la 
nature de Tacide qui s'y trouve à l'état libre. 






A M. Gay-Lussac, membre de Flnslitut > etc. 
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Monsieur , 

Le dernier numéro des annales de Chimie, qui 
vient de paraître (juin 1882) , renferme une lettre qui 
vous a été adressée p^ M. Robiquet, relativement an 
* principe colorant de la garance. Gomme dans sa lettre 
ce chimiste se plaint du jugement que M. Gaultier de r 
Cl^bry et moi avons porté sur raZ/zanne, je prends la I 
liberté , Monsieur, de vous prier de vouloir bien aussi I 
entendre notre justification , et lui accorder une place 
dans vos j4 finales, • 

M. Robiquet aurait pu éviter les courtes cfxplicatioits 
dans lesquelles je vais être obligé d'entrer, s'il se fôt 
souvenu de celles que je lui avais personnellement doa- 
nées à ce sujet il y a quelques mois. 

A l'époque où nous déposâmes à l'Institat notre tra- 
vail sur la garance (28 octobre 1826), MM. Robiquet et 
Colin n'avaient publié qu'un article sur cette matière 
{Journal de Pharmacie , 1826), où ils ne reconnais- 
saient dans la racine de garance d'autre principe oolo- ? 
rant que Talizarine. Dans le cours de nos expériences 
sur le même travail , nous donnâmes naturellement le 
nom d'alizarine au premier produit cristallin que nous 
obtînmes en calcinant nos matières colorantea, extraites 



par les procédés que nous avons publiés ^ mais il ne 
nous donna pas en teinture les nuances et la solidité 
que Ton obtient avec la racine de garance. Comme ces 
Messieurs ont décrit postérieurement une seconde sub- 
stance cristalline (la purpurine) , obtenue aussi par la 
sublimation, et ne se comportant pas en teinture de la 
même manière, il se peut que ce soit sur celle-là que 
nous nous soyons prononcés eif lui donnant le nom d<a- 
lizarîne» Au surplus , comme je suis très peu convaincu 
de la préexistence de Tune et Tautre de ces matières 
dans la racine de garance , je ne discuterai point avec 
[ M. Robiquet les avantages que l'on peut accorder à son 
alizarine. Je me borne à vous présenter, Monsieur, une 
substance extraite de la racine de garance , que je crois 
f.. être son principe essentiellement colorant. Si vous dai- 
i gnez vous donner la peine de Tessayer sur une toile de 
coton mordancée, vous vous convaincrez, Monsieur, que, 
comme la racine, elle donne, en teignant à une tempéra- 
ture de 4o à 5o degrés, toutes les dégradations du rouge, 
avec les mordans alumineux, ainsi que les couleurs pro- 
duites par les mordans ferrugineux , etc. Quant à la 
pureté des nuances , elles laissent peu à désirer. 

J. Persoz. 
• 
Teâité peatique d'Ânaltse chimique , suivi de 
Tables , servant dans les analyses à calculer la quantité 
d*une substance d'après celle qui a été trouvée d'une 
^utre substance ; par H. Rose; traduit de l'allemand sur 
^ la seconde édition par A. J. L. Joukuan , membre de 
l'Académie royale de Médecine ; a forts volumes in-8**, 
ï. avec a planches. Prix : i6 fr. A Paris, chea J.-6. BaiU 
lièrt, Kbraîre, rue de l'Ecolfi-de-Médeciue , n* ï3bîs. 
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I 

EffÉiaoïRE sur les lodures de Platine et les Corn-- 
posés doubles qu'ils peuvent Jormer avec les 
lodures basiques , V Acide hydriodique et 
rHjrdriodate d'ammoniaque ; 

« 
Par m. Lassaigiïe. 



Les cotnbinaisons du platiue avec l^iode n'avaient pas 
îiicore été obtenues ni étudiées, lorsque j'annonçai en 
1829 , dans le numéro de juillet du Journal de Chimie 
nédicale et de Pharmacie , qu'on pouvait préparer un 
odure de platine à proportions définies en faisant agir la 
solution d'îodure de potassium sur celle de bi-chlorure 
le platine. L'analyse que je tentai de cet iodure, alors 
inconnu des chimistes, me fit bien lot reconnaître que 
(a composition correspondait à peu de chose près à qua- 
re atomes d'iode pour un atome de platine. 

A l'époque où je publiai une note sur ce sujet , je dé- 
clarai l'intention où j'étais d'essayer à transformer cet 
iodure en un composé moins ioduré correspondant au 
protochlorure de platine, les essais que j'avais alors tentés 
ae m'ayant donné que des résultais négatifs. 

En terminant la note dont il s'agit, je faisais remar» 
quer avec raison que la vive couleur rouge qui se mani » 
festaît par suite de la réaction de Tiodure de potassium 
sur le bi-chlorurc de platine, pouvait servir à accuser 
de platine à cet état de combinaison. J'ai depuis 
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constaté par des expériences qui seront incessamment 
publiées , que cette proportion pouvait être de moitié 

T. Ll. 8 
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plus petite , c'est-à-dire j^^, et que Fiodore de potas' 
sium en décelait encore la présence au bout de quelque 
temps. 

L'observation que j'avais faite en était restée à ce 
point, lorsqu'en parcourant dernièrement le Traité de 
Chimie de M. Berzelius , t. iv, p. 44^ 9 j^ remarquai 
que ce savant chimiste, à l'article lodure de platine ^ne 
rapportait que ce que j'avais annoncé moi-mèmie sur ce 
composé binaire. Je sentis dès-lors tou ce qu'il restait 
à faire pour compléter l'histoire de ce composé et 
l'étude de ses propriétés , et c'est pour remplir cette 
lacune que j'essayai de vérifier si l'iode, comme le 
chlore^ était susceptible de produire plus d'une combi- 
naison avec Iç platine, et d'un autre côté, si ces composés ^ 
axaient plus ou moins d'analogie , par leurs rapports i 
chimiques, avec les chlorures du même métal. | 

Pensant que les résultats des nouvelles recherches que 
je viens d'entreprendre pouvaient offrir de l'intérêt aux 
chimistes 9 et qu'ils ajouteraient quelques faits nouveaux 
k l'histoire de ce corps métallil[ue , j'ai osé prendre la 
liberté de les communiquer à l'Académie des Sciences» 



§1". 

Bien que le platine puisse s'unir en deux proportions 
définies avec l'iode , et donner naissance à deux compo- 
sés 'correspondant exactement aux deux chlorures de 
platine, l'affinité de l'iode pour le platine parait si faible, 
qu'on ne peut parvenir qu'avec difficulté à combiner ces 
deux corps eô les mettant en présence -, encore cette 
combinaison ne peut-elle s'effectuer que dans certaines 
circonstances. 
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J^ai tenté inutilement de faire agir sous Teau, dans 
nuilacon bouché à l'émeri, de l'iode pulvérisé arec de 
la mousse de platine également divisée; ni à la tempéra- 
ture ordinaire , ni à la température de l'ébullition de 
l'eau en tenant le vase plongé dans ce liquide bouîllah'tf 
pendant cinq à six heures, et Tagitant de temps en 
temps , je n'ai pu déterminer Tunion de ces deux côrpi. 
Au bout de ce temps , on apercevait distinctement Fiod^ 
et le platine disposés Fun sur Fautre en raison de leut? 
densité respective; Feau qui surnageait sur lé mélanjgë 
était colorée en jaune un peu orangé et ne tenait en solti^ 
tion qu'une petite quantité d'iode. En versant de l'alcool 
à 36^ sur la matière qui occupait le fond du flacon , on 
' dissolvait toutFiode, et la mousse de platine divisée 
; apparaissait avec sa couleur gris*cendré. 

Je n'ai pas été plus heureux dans les tentatives que 
j'ai faites en traitant dans un ballon la mousse de platiné, 
réduite en pondre fine, par un mélange d'acide hydrio- 
dique étendu d'eau et d'acide nitrique faible dans ]ës 
proportions de quatre parties du premier sur une partie 
du second : la décomposition de ces deux acides s'est 
bien opérée, à l'aide d'une douce chaleur, avec dégage- 
ment de vapeurs d'iode et d'acide nitr^ux ; mais bieïi que 
Hode dut être dans un grand état de division aii mométit 
où il a été séparé de Fhydrogène avec lequel i était 
combiné, il n'a pu s'unir au platine, qui est resté intàét 
au fond du ballon avec tous les caractères physique^' 
qu'il possédait avant la réaction des deux acides. j 

J'ai observé que par l'action seule du calorique 6À! 
pouvait avec quelques précautions combiner le platiiiW 
à une certaine quantité d'iode^ mais comme il est dîffli' 
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cile de régler la chaleur, et que des portions de métal 
échappent à l'action de Tiode qui se volatilise avec tant 
de facilité, on n'obtient jamais qu'un iodure imparfait 
et mêlé à pluâ ou moins de platine, comme je Tai re- 
connu. 

La saturation directe du platine par Tiode étant donc 
presque impossible à eflfectuer, même par ce dernier pro- 
cédé, comme le démontrent les expériences que j'ai rap- 
portées ci-dessus, j'ai dû, en conséquence , recourir au 
premier moyen à l'aide duquel je m'étais d'abord pro- 
curé cette combinaison dans un grand état de pureté , 
c'eçtyà-dire à la former par double décomposition du bi- 
chlorure de platine et de l'iodure de potassium , pour 
m'assurer ensuite si on pouvait par quelques moyens la 
transforma en un composé moins ioduré. 

Une portion d'iodure de platine ayant été ainsi pré- 
parée , j'ai essayée si, comme le deuto-chlorure de pla- 
tine, cet iodure ne serait point décomposé à une douce 
chaleur et passerait à l'état de proto-iodure ; mais quel- 
que long qu'ait été le temps pendant lequel j'ai chauffé 
cet iodure dans une capsule de porcelaine, je n'ai pu le 
convertir en un iodure correspondant au proto-chlorure, 
comme me l'a prouvé l'analyse que j'en ai faite à diffé- 
rentes époques de la -calcination : le produit de cette opé- 
ration m'a toujours paru être un mélange de platine 
divisé et d'iodure non décomposé. Les différens essais 
que j'ai entrepris en traitant directement l'iodure de 
platine en question par l'acide sulfureux dans le but 
d'enlever une portion d'iode , ou en le mettant en con- 
Uict avec la solution de certains proto-iodures métalli- 
ques, n'ont pas été plus couronnés de succès. Dans cet 
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état de choses , réfléchissant à la manière dont je pou- 
vais obtehîr Tiodure correspondant au bi-chlorure de 
platine , il me vînt i l'idée de faire agir l'iodure de po- 
tassium sur le proto-chlorure de platine ^ mais comme 
ce dernier composé est assez difficile à obtenir pur, ce 
n'est qu'avec certains soins que j'ai pu arriver à la pré- 
paration d'un iodure correspondant au proto-chlorure 
de platine. 

su. 

Préparation du protoiodure de platine» 

Après ni'étre procuré du per- chlorure de platine 
en évaporant à siccité une dissolution de platine dans 
l'eau régale, j'ai pulvérisé la masse el je l'aï chauffée, à 
une douce chaleur, dans une capsule de porcelaine , en 
remuant continuellement jusqu'à ce qu'il ne se dégageât 
plus de chlore ^ le proto-chlorure de platine ainsi obtenu 
avait une couleur d'un vert-jaunâtre. Afin d'enlever les 
dernières portions de bi-chlorure que je supposais exis^ 
ter encore dans ce composé , je l'ai mis en contact à une 
douce chaleur avec de l'alcool à 38° : ce liquide s'est en 
I effet coloré en jaune-orangé en dissolvant une cevtaine 
• quantité de bi-chlorure que j'ai enlevée par des lavages 
alcooliques faits à différentes reprises. Le proto-chlorure 
que j'ai ainsi purifié a été traité par une solution un peu 
concentrée d'iodure de potassium; à froid il n'y a eu 
aucune action entre ces deux composés , mais en chauf- 
fant le mélange pendant un quart d'heure , la décompo- 
sition s'est peu à peu opérée , et il s'est précipité une 
poudre noirâtre, pesante, que j'ai recueillie. Cette pou^ 
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dre, lavée et sëchée k une douctf chaleur, était compo 
d'iode et de platiné seulement , comme me Fa proi 
Tanaljse que j'en ai faite, et je n'ai point tardéàrea 
iiaitre que cet iodure particulier renfermait exactemc 
la moitié de l'iode qui existe dans Fiodure que j'aT 
préparé pour la première fois en 1829 , en traitant 
bi-chlorure de platine par l'iodure de potassium. 

1" Propriétés du proto^iodure de platine, — Son 
• analyse. 

Cet iodure se présente sous la forme d'une pood 
noire , très divisée , qui s'attache et adhère aux doij 
comme du charbon -, il n'a point d'odeur ni de savei 
L'eaU) à aucune température, n'a point d'action suri 
il en est de même de l'alcool ; il est inaltérable i l'a 
Expose à l'action du calorique , il se décompose et 
réduit en ses élémens, c'est-à-dire en vapeurs d'iode < 
se condensent sur les parois du vase où la calôinat 
s'opère , et en platine qui reste au fond sous forme d'i 
masse grise spongieuse. Sa décomposition par le cah 
que a lieu bien au-dessous de la chaleur rouge , com 
je l'ai remarqué^ on peut le chauffer jusqu'à -|- 260' 
sans qu'il s'altère ; ce n'est qu*à une température vois 
de l'ébullition du mercure qu'il conunence à laisser 
gager des vapeurs d'iode. 

Les acides nitrique, sulfurique et hydrochlori< 
concentrés n'ont point d'action sur lui ni à froid i 
chaud; les solutions de potasse et de soude caustique 
décomposent peu à peu en le transformant en protoi 
de pUtiae dont une partie se précipite sous forme 
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poudre noire , et Taiitre reste en solution dans Fexcès 
l'alcali avec l'iodure basique formé dans cette circon- 
stance. L'ammoniaque mise en digestion sur cet iodure 
se transforme aussi peu à peu, et à la température ordi- 
naire, en matière verte-jaunàtre sombre. Cette matière, 
après avoir été lavée et séchée , se décompose alors au 
feu en fournissant d'abord de l'ammoniaque , des va- 
peurs violettes d'iode , de l'hydriodate ioduré d'ammo- 
niaque et de platine pour résidu. J'ai reconnu que c'é- 
tait un composé , sans doute à proportions déterminées, 
de protoxide de platine, d'iodure de platine et d'ammo- 
niaque (oxi-iodure ammoniacal de platine). L'eau au 
milieu de laquelle s'est produit cet oxi-iodure tient en 
solution de l'hydriodate d'ammoniaque, dont la forma- 
tion est due évidemment, à une portion d'eau qui s'est 
décomposée lorsqu'on a fait agir l'ammoniaque sur le 
proto-iodure de platine. 

Deux expériences ont été faites sur cet iodure pour 
connaître dans quels rapports ses élémens étaient com- 
binés. Voici les résultats que j'ai obtenus : 

Première expérience : 08^^,750 de proto-iodure bien 
sec, décomposés par la chaleur, ont donné o<^'^,3285 de 
platine, ce qui fait 4^9^ pour 100. 

Seconde expérience : 0^*^,620 du même iodure ont 
laissé oS'',23349 ou 44? ^ ^^ platine pour 100. 

La moyenne de ces deux expériences donne donc 
43,95 de platine pour 100 parties de cet iodure, d'où il 
suit qu'il est composé de : 
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Iode 56, o5 

Platine 4^79^ 



100,00 

Ces nombres fournis par rexpérience correspondent 
sensiblement à deux atomes d^iode pour un atome de 
mëtal : 

<m pour cent. 

2 at. d'iode . . . = 1 566,7 55,6 

I at. platine. . . = 1 233,2 44)4 

^799»9 ïoo>^ 

D'après cela , la formule exprimant la composition de 
ce proto-iodure est Pt P. 

2® Action de Piodure de potassium ^«r ^^ proto-iodure 

de platine. 

Si Ton abandonne à la température ordinaire une cer- 
taine quantité de proto-iodure de platine dans une soin- 
lion d'iodure de potassium faite dans les proportions d'une 
partie d'iodure de potassium contre six parties d'eau, an 
bout de 24 heures , et si surtout on a eu le soin d'agiter 
de temps eu temps, la solution se trouve colorée, 
faiblement il est vrai, en jaune-orangé, et la plus grande 
partie de l'iodure est restée insoluble. En maintenant ce 
mélange à une température voisine de l'ébuUition, dans 
un bain-marie , pendant plusieurs heures , la solution 
d'iodure devient un peu plus colorée; mais, comme dans 
la première expérience, la majeure partie du proto-io- 
dure reste intacte au fond du vase. Il me paraît toutefc^ 
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cjne dans cette circonstance il y a fonnation d'un îodure 
double de platine et de potassium , qui est susceptible 
de cristalliser, par évaporation lente , en tables rectan- 
gulaires^ d'une couleur jaune-citron pâle. Cet iodure 
double mêlé à une portion d'iodure de potassium libre, 
et qu'il est impossible de séparer par cristallisation ou 
par dissolution daip l'alcool , n'a pu , à cause de cçla y 
être analysé ; mais tout porte à croire qu'il doit être 
formé d'un même nombre d'atomes de ces deux iodures, 
si Ton en juge par l'analogie que ce composé doit avoif 
avec le chlorO'platinite de potassium. 

; 5° Action de l'acide hydriodique sur le proto-iodure 

de platine. 

L'acide hydriodique liquide , d'une densité de i ,o38, 
mis en contact à la température ordinaire avec le proto- 
iodure de platine, se décompose peu à peu en se trans- 
fi)rmant partiellement en bi-iodure qui se dissout dans 
l'acide et produit un composé rouge, et en platine mé- 
tallique qui apparaît à la surface de iHiqucur sous la 
forme d'une pellicule brillante d'un gris d'acier : sous 
ce rapport , l'acide hydriodique agirait sur ce proto-io- 
dure de platine comme l'acide hydrochlorîque sur le 
proto-chlorure de platine. 

s m. 

Préparation du bi-iodure de platine. 

Cet iodure, dont j'ai publié la préparation en 1829 
^ faisant connaître quelques-unes de ses propriétés , 
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s^obtienl très facilement en ajoutant nue aolntion d*k>- 
dure de potassium à une solution de bKcUomre de pla- 
tine étendue dVau ; au moment oà ces liqueurs sont 
mélangées, il se nianî leste une couleur rouge-onuigé 
qui devient bientôt plus l'oncée et d'un rouge Tineux tins 
qu'il se produise de précipitation; mais si ronchanft 
la liqueur elle se trouble, brunit , «t il se dépose, Ion- 
qu'elle est en ébullition, une poudre noire , floconneme 
ou cristalline , suivant Tétat de concentnitioD des s<$b- 
oions. Pendant la précipitation de ce bî-iodnre , il se dé- 
gage des vapeurs d'iode qui sont dues, comme je m'en 
suis assuré , à Texcès daciJe qui reste mêlé au bi-chlo- 
rure , et qui décompose tme portion d'iodure de potas- 
sium en meit;int de Tiode en liberté. Cette assertion me 
parait d'au loue plus t'oadêe qu'avec une solution de bi- 
chlorure de platine , débarrassée autant que possiUe 
d'acide « il uV a pas de dégagement de Tapeurs d'iode 
lorsqu'on chauile le mélange de riodare de poussîom 
avec ce bi-clilorure ; le bi-iodure de pladne ainsi prëpaR 
est live soit p«ir décantation , soit sur un filtre avec de 
l^MU K^uilLintX et sa dessication peut s'en faire, ou 
d^u» le vidv' à cOte d'un vase rempli d'acide sulfuriq^ie 
i^nicentrv , ou plus simplement dans Fétuve à rapeur. 

i ^* k*f\*f»rtK'i K.^ s iu / : - : ^^iurv Jsf platine . — Son analjrse. 

tel uhIuiv cctt « wuiaie le proto-iodure, sous forme 
il'uiu* pmuhv ukmu* >cuvblai:^Ie à du charbon pulTérise et 
l.4i luiut wuuur lui U'H txiaius ; quelquefois il se présente 
«^>r\' uu a>|H\*i vr(9^ull\u ass^e^ ieuLhlabie à dnperoxide 
ilc lUîAU^AU^M* putvcci>c. U tt'a point d'odeur oi de sa*" 
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▼eur ; Peau est sans action sur lui; lorsque le fait ^ 
boufllîr au milieu de ce liquide , il n'éprouve aucune 
espèce de décomposition , car on n'aperçoit aucun déga- 
gement de yapenrs d'iofle , quelque prolongée que^soit 
Tébullition de Teau , fait qui est contradictoire à celui 
qu'a annoncé M. Berzelius dans son Traité de Chimie 
(t. IV, p. 44^)' ï^® calorique le décompose plus prompte- 
ment que le proto-iodure du même métal , car à une 
température de + i3i® centigrades, il commence à lais- 
ser dégager une portion de l'iode qu'il contient. L'alcool 
marquant SS** centésimaux , jouit de la propriété de le 
dissoudre par l'agitation^ même à froid , et le colore en 
vert jaunâtre; à chaud l'affinité étant plus grande, la 
coloration est plus prononcée. Cette solution alcoolique 
de bi-iodure de platine n'est point troublée par l'eau ; 
lorsqu'on l'évaporé à siccité , elle laisse dans la capsule 
un enduit brunâtre, insoluble dans Teau, et qui se 
comporte alors comme du proto-iodure de platine. 
L'iode broyé avec de l'eau tenant en suspension une 
portion de bi-iodure n'en opère point la solution ; la so- 
lution concentrée de chlore mise en contact à froid avec 
une petite portion de cet iodure le décompose peu à peu 
en donnant pour résultat du bî-chlorure de platine et de 
l'iode ou du perchlorure d'iode suivant la quantité de 
chlare employée. L'acide sulfurîque à froid n'exerce au- 
cune action sur lui ; mais à chaud , eu transmettant à 
cet iodure le calorique dont il se trouve pénétré, il en 
fait dégager une portion d'iode. 
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2® Analyse du bi^iodure de platine, ' • 

L'analyse de ce bi-iodure a été faite comme celle du 
proto-iodure , c'esl-à-dîre en en décomposant une por- 
tion bien desséchée par son séjour dans le vide sec pen- 
dant 4B heures. Voici les résultats que j'ai obtenus dans 
deux expériences : 

Première expérience. 

Poids du bi-iodure employé iS'^,o4o 

Poids du platine retiré o 92937 

Quantité do platine dans 100 parties =28 ^iS 

Deuxième expérience. 

Poids du bi-iodure employé o8',83o 

Poids de platine retiré o ,2327 

Quantité de platine dans 100 parties. 28 ,o4 

La moyenne de platine pour 100 parties est donc de 
28,09, ^'^^ ^^ ^^^^ V^^ ^^ bi->iodure est composé de 

Iodé 7^?9^ 

Platine 28,09 

100,00 

Ces nombres i^urnis par l'analyse correspondent , à 
très peu de chose près , à quatre atomes d'iode pournin 
atome de platine ; en effet : ^ 

ou pour cent. 

4 at. d*îode.. . . = 3i33,4 7*^7^ 
I al. plaiine. . » = 1 233,2 28,24 

4366,6 
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La formule atomique représentant la composition de 
ce bî-iodure est (Pt P)' 

s IV. 

action des iodures basiques sur le bi^iodure de 

platine. 

Le bi-iodure de platine se combine facilement aux 
iodures basiques, et produit des composés doubles > 
cristal lisables à proportions déterminées. En abandon- 
nant pendant quelque temps le bi-iodure de ce métal 
dans les solutions un peu concentrées des iodures à base 
de potassium 9 de sodium, de barium, de zinc, etc., et 
agitant de temps en temps pour favoriser la réaction, il 
y a dissolution d'une partie du bi-iodure de platine et 
production d\me quantité correspondante d^iodure dou- 
ble. Les seuls composés de ce genre que j'aie examinés 
particulièrement sont les iodures à base de potassium , 
de «odium et de barium. Pour les autres, je n'ai fait 
que constater la possibilité de les obtenir par les mêmes 
moyens. 

1® Bi-iodure de platine et de potassium. 

Ce composé préparé directement est d'une belle cou- 
leur rouge vineuse lorsqu'il est dissous dans l'eau ^ il cris- 
tallise par évaporation spontannéc, à l'air libre, en petits 
parallélogrammes rectangulaires , surmontés parfois de 
pyramides à quatre faces. Sous cet état d'aggrégation il 
est d'une couleur noine foncée avec éclat métallique. 

Le bi-iodùre de platine et de potassium ainsi obtenu 
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I 

est toujours mêlé à une portion d'iodnre de potassiiui 
non combinée dont on le débarrasse aisément partm la- 
vage à Talcool à 36** ; il est inaltérable à Tair, solobk ff* 
dans Teau qu'il colore en beau rouge foncé, et insoluble 
ou du moins très-peu «oluble dans Talcool à 38^. L'acide 
sulfurique concentré n'a point d'action à froid sur ce 
double iodure, ce qui est d'autant plus remarquable 
qu'il agit vivement à la température ordinaire sur Tio- 
dure de potassium lorsqu'il est libre. J'ai observé qu'il 
en était de môme pour le chlorure de platine et de po- 
tassium qui n'est point altéré à froid par l'acide sulfu- 
rique. 

L'iodure double de platine et de potassium çst com- 
posé, d'après l'analyse que nous en avons faite, de : 

Bi-iodure de platine. . 68,oi 

> • 

Iodure de potassium . • 3 r ,99 

100,00 
ou de 

I at. bi-iodure de platine.. . = 4366,6 * 
I at. iodure de potassium =: 2o54,6 



6421,2 

La formule qui représente sa composition est donc la 
suivante (Pt/4 + JÏ/»). 

Ce composé n'est point sans doute le seul que lé bi- 
iodure de platine puisse former avec Tiodure de potas- 
sium : je suis assez disposé à penser qu'il s'en produit un 
dans lequel il y a deux atomes d'iodure de. potassium 
contre un atome de bi-iodure de platine ; mais comme 
il ne peut exister qu'en solution dans l'eau, il se déoom- 
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pose en cristallisant. C^est ainsi que je crois m'expliquer 
la cause de la présence d'une certaine quantité d^iodurc 
de potassium libre mêlé à l'iodure double de platine, 
bien qu'on ait employé un grand excès de bi-iodure de 
platine pour le préparer. 

a® Bi-iodure de platine et de sodium. 

Cet iodure , obtenu de la même manière que le pré-- 
cèdent, cristallise dans un air sec en aiguilles déliées , 
prismatiques et striées , d'une couleur noir-plombé ; il 
est déliquescent , très soljible dans l'eau et l'alcool quMl 
colore en rouge de vin foncé. Comme il est impossible 
de le débarrasser de la portion d'iodure de sodium libre 
qu'il renferme , je n'ai pas cru devoir en faire l'analyse , 
mais tout porte à faire présumer que sa composition est 
analogue à celle du précédent^ et que sa formule atomi- 
4ue doit être {Pt /4 + NI^). 

3** Bi-iodure de platine et de barium. 

m 
Cet iodurtt'j^résente à peu près les mêmes propriétés 

physiques qae l'iodure à base de sodium \ il est comme 

lui déliquescent , mais à un degré plus faible. 

4° Bi-iodure de platine et de zinc. 

Ce composé, préparé directememt en saturant à froid 
la solution d'iodure de zinc avec du bî-iodure de platine, 
est très difficile à obtenir cristallisé régulièrement'^ il se 
présente en une masse sirupeuse rougeâtre au milieu de 
laquelle se forment des cristaux confus. Il est très solu- 
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ble dans Teau et attire fortement l'eau de Uatmosphère; 
sa saveur est fortement stypiique comme celle des pré- 
parations de zinc. 

5° Ifydriodate d ammoniaque et de platine 4 

Ce sel double analogue à l'hydrochlorale d'ammonia- 
que et de platine se prépare en faisant digérer à froid 
ou à une douce chaleur, du bi-iodure de platine dans une 
solution d'hydriodale d'ammoniaque \ la liqueur rouge 
qu'on obtient au bout de quelque temps , évaporée avec 
précaution, laisse déposer des petites lames carrées, 
noirâtres, avec reflet métallique, et qui ne sont antre 
chose que ce composé particulier. • 

Ce sel est inaltérable à l'air, insoluble dans l'alcool, 
un peu soluble dans l'eau qu'il colore aussitôt en beau 
rouge de vin \ il ne renferme point d'eau de crbtallisa- 
tion ; chauffé dans une petite cornue, il donne pour pro- 
duits du gaz ammoniac, de l'azote, de la vapeur d'iode, 
de l'hydriodate ioduré d'ammoniaque , et laisse du pla- 
tine sous forme de mousse. loo parties de ce sel ffUrnis- 
sent a 3 parties de platine. r* 

L'analyse qui a été faite de ce sel, vû\ démontré 
qu'il était formé d'un atome d'hydriodate d'ammo- 
niaque et d'un atome de bi-iodure de plaiii^e , ou pour 
loo parties de : 

Bi-iodure de platine ^2,99 

Hydriodate d'ammoniaque . ly^o'i 



100,00 
Sa formule est donc (P^/4 + 7^+ NH'^). 
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6* Hjrdriodate de bi-iodùre de platine. 

Ce composé particulier, remarquable par ses carac- 
lères, se forme en faisant digérer à froid le bi-iodure de 
platine dans une solution étendue d'acide hydriodique. 
Cet acide se colore peu à peu en beau rouge en se satu- 
rant de bi-iodure , et produit un composé double qu'on 
peut obtenir cristallisé régulièrement par évaporation 
ie sa solution sous une cloche en partie remplie de mor- 
:;eaux de chaux vive : il se présente alors en petites ai- 
guilles noirâtres, disposées obliquement, à plusieurs 
axes, et un peu analogues à des feuilles de fougère.; il 
est inodore , sa saveur est acerbe et un peu styptîque , 
mais nullement acide; à Tair, les cristaux s'humectent 
un peu et prennent uue teinte rouge lie de vin *, l'eau le 
dissout très facilement. Il ne se décompose que très len- 
tement dans le vide et peut supporter des évaporations 
successives par le feu sans s'altérer; à une température 
plus élevée, il se décompose en donnant de l'acide hy- 
driodique ioduré et des vapeurs d'iode, et laissant du 
platine en poudre et qui conserve la forme qu'avaient 
les cristaux avant la calcinatim. 

Ce composé, analogue par sa formation à l'hydriodate 
de bi-iodure de mercure, étudié et caractérisé par 
M. Boullay fils , parait formé , d'après l'analyse que j'en 
ai faite à deux reprises différentes, et dont la moyenne 
n'a servi i calculer la composion suivante, d(s 

Acide hydriodique 26,6 \ 

Bi-iodure de platine.. . . 73,4 

• ^ 

100,0 

T. LI. 8 
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Ces nombres correspondent sensiblement k deux 
atomes d'acide hydriodiqùe ponr un atome de bi-iodure 
de platine^ sa formule est donc (P H' + ^^ I^)' 

Cet hydrîodate d'iodure de platine, mis en contact a?ec 
les ozides alcalins, est décomposé et transformé en iodure 
double. 



Mémoire sur les Phénomènes que présente un arc 
métallique plongeant par des surfaces inégales 
à ses extrémités dans deux portions séparées 
d'un mêmejluide lorsqu'il sert à conduire Vé- 
lectricité de l'une à P autre j 

Par le professeur Etienne MARiANiiri. 

(Lu à rAthéiiée de Tréyise.) 

Dans une note du Mémoire sur V analogie entre U 
propagation de la lumière et celle de Vélectricité pu- 
blié en 1829 dans les Annales de Chimie et de Pkf' 
siquej par MM. Gay-Lu||ac et Arago (i) , j'ai décrite 
l'expérience suivante : 

Prenez une feuille métallique de 18 ou !2o centimètres 
carrés de surface terminée d'un côté par un petit appen- 
dice , plongez la feuille dans un verre d'eau et l'appen- 
dice dans un autre. Placez une plaque de zinc dans le 
verre où l'appendice est plongé, et une plaque de cuivre 
dans l'autre verre 5 joignez ensuite, par le fil du galvi- 

(i) Tome xui, page i3i. 
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lomètre, la plaque de zinc à celle de cuivre, et vous 
urez une déviation peu sensible. Mais , si on renverse 
e courant , Teffet sera beaucoup plus graud. 

3' ai regardé le résultat de cette expérience comme tin 
le ces phénomènes qui s^expliquent beaucoup plus ai- 
sément par l'hypothèse de Franklin que par celle des 
deux fluides ^ car , lorsque la plaque de zinc se trouve 
dans le verre où l'appendice est plongé, le fluide vitreux 
"passe plus difficilement ^ mais on facilite en même temps 
le passage au fluide résineux. Et lorsqu^on met le cuivre 
i la place du zinc , et ^uice versd , on rend difficile le 
passage de l'électricité résineuse , et facile le passage de 
l'autre. On ne voit donc pas pourquoi les effets doivent 
être différons. Mais , en adoptant l'hypothèse d'un seul 
fluide , on comprend pourquoi le fluide électrique qui , 
dans le premier cas, se propage à travers le liquide , 
trouve un passage plus difficile que dans le se(;ond. 

M. le professeur Auguste de La Rive a donné une ex-, 
plicatîon de ce phénomène iout-à-fait différente de la 
mienne. Voici ses paroles : 

«c Quant à l'expérience nouvelle que cite M. Maria- 
ninî, nous ferons remarquer qu'elle s'explique de la 
même manière. Lorsque la lame d'étain qui réunit les 
deux Tases où plongent séparément les de^L élémens du 
couple , est tellement disposée que son exMbnité la plus 
large plonge dibs le verre où est placé le zinc du cou- 
ple , et son appendice oi^isa bandelette , c'est-à-dire celle 
de ses extrémités qui présente la surface la moins éten- 
due, dans le vase où se trouve le cuivre, le courant est 
plus intense que dans le cas contraire. Mais n'oublions 
pas que par l'effet du courant électrique, la portion de la 
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lame d'étAiu qui plonge dans le vase où est le cuivre, 
s^oxide, ce qui na. point lieu pour là portion qoi plonge 
dans le verre où est le zinc. Ainsi la première, quoique 
moindre en étendue, peut, en vertu de cette action cbi- 
mique, transmettre sans difficulté le même courant élec- 
trique que la seconde est capable de laisser passer. Ren- 
versons Texpérience , et mettons la surface la plus petite 
de la lame d'étain dans le vase du zinc ; alors, ne pouvant 
p^s s^oxider comme auparavant, elle ne pourra plus don- 
ner passage à Télectricité avec la même facilité, et les 
deux causes qui facilitaient la transmission se trouvant 
réunies sur la surface qui plonge dans le vase du cuivre, 
il ny aura plus compensation comme dans le cas précé- 
dent. Le courant trouvera donc bien un passage facile 
dans le vase qui contient le cuivre , mais un difficile; 
dans celui où est le zinc , et son intensité sera par con- 
séquent moindre que dans le cas où il trouvait un passage 
facile dans les deux vases également. 

a L'expérience qui m'avait démontré Texactitude da 
fait observé par M. Marianini , m'a aussi prouvé la véritJ 
de Texplication qui précède. En effet, quand, au lieu de 
se servir, pour réunir les deux vases , d'une lame d'étain 
ou de tout antre métal oxidable , on emploie un méul 
sur lequel aucune action chimique ne puisse être exer- 
cée , du platljl^par exemple , on n'observe plus aucune 
différence dans l'intensité du courant, 4^ quelque côté 
que plonge la moindre ou la plus grande surface de la 
lame de platine (i)* » 

Selon M. de La Rive, le phénomène dont il s'agit 
■ 

(i) Bibliothèque universelle, février i83o, p. i45. 
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Q^cst pas plus favorable à Thypothèse de Frankliu qu*à 
celle des deux iluides^ car il dépend de roxidation de la 
petite lame lorsquVlle plonge dans le liquide qui con* 
tient la plaque électro-négative , et de sa faculté de 
transmettre Télectricité; faculté qui augmente avec 
l^oxidation. 

Déduire Texplication d'un phénomène des phéno- 
mènes connus , c'est beaucoup mieux que la déduire de 
faits hypothétiques ; car Tuu est un progrès certain pour 
la science, l'autre est une chose douteuse qui peut même 
devenir un pas rétrograde lorsque les faits st^posés lie 
sont pas vrais. Ce ^t donc une idée heureuse que celle 
de M. de La Rive, lorsqu'il tacha de réduire ce phéno- 
mène à une conséquence nécessaire d'autres phénomènes 
connus. 

Malgré quelques doutes que j'eus d'abord, je me 
trouvai si persuadé par cette explication , que je n'hé- 
sitai pas à Tadopter. Mais ayant eu l'occasion de faire 
de nouvelles expériences sur le même sujet, je crus 
m'apercevoir que le rapport entre ce phénomène et ceux 
d*où M. de La Rive veut le déduire , n'est pas aussi évi- 
dent qu'on l'avait cru d'abord. Ce Mémoire a pour objet 
de faire connaître les difficultés que j'ai rencontrées dans 
TeiEplication^du savant physicien de Genève. 

I. Un morceau de métal oxidé à la surface s'électrise 
négativement lorsqu'on le met en contact avec un métal 
de la même nature non oxidé, ou moins oxidé que lui : 
de manière que si l'on forme un arc de zinc , de plomb, 
de fer, etc. , inégalement oxidé à ses extrémités , en 
le plongeant dans un liquide, il naît un courant élec- 
trique qui dans le métal va de la partie mohis oxidée k 
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celle qui Test le plus (voyez mon Essai iTexpériences Ëjn 
électro-métriques, art. ii, sec t. i). Par conséquent ti; |^ 
dans rcxpérience dont nous nous occupons, la petite 
surface de Tare métallique, qui se trouve dans le verre 
où plonge la lame négative, était plus oxidée que la sur- 
face plus étendue communM|uant dans le verre de li 
lame positive , le courant devait être moins fort que si 
Tare avait été également oxidé des deux côtés ; car le 
couple vol laïque devait pousser Télectricité dans use 
direction , et le couple résultant de la non-homogépéité 
de Tare nP pousser dans le sens opposé. Au moment que 
la petite surface de cet arc s'oxide, î^se forme un obstit* 
cle au mouvement de l'électricité développée par le cou- 
ple vollaïque, et on ne comprend pas comment Toxida- 
tion de cette surface devrait faciliter le passage de 
Félectricité. Il est bien entendu , cependant , qu'il ne 
s'agit pas ici de Toxidation que le liquide peut produire 
sur Tare métallique ; car cette oxidation ayant lieu des 
deux côtés , elle ne produit aucune Létérogénéité ; nuis .- 
elle ne peut faciliter le passage du fluide électrique. K 
C'est précisément à cette oxidation, ou à une autre ac-lr 
tion analogue exercée par le liquide sur Tare métallique, 
que nous pouvons attribuer les didérences qui s'obser- 
vent lorsque , toutes cboses étant égales , on fait usage 
d'arcs de différente nature. 

II. On sait de plus que le courant électrique qui n 
de l'appendice métallique au liquide , augmente la fa- 
culté électromotrice relative de cet appendice indépen- 
damment de l'oxidation (i), et par suite l'arc métallique 

(i) J'ai dit indépendamment de l'oxidation parce que la ib(^ 
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forme un couple secondaire , ou de Riiter, qui pousse 
l'électricité dans une direction opposée à celle du couple 
voltaïque dont on se sert (1)5 d'où il résulte que reflFet 
de ce dernier doit être diminué. 

On a une preuve de la nécessité de ne pas négliger 
cette diminution , en voyant que si , après avoir formé 
et interrompu une fois le circuit voltaïque, et lorsque 
Taiguille du galvanomètre n^ oscille plus, on forme de 
nouveau le circuit, on obtient un effet qui quelquefois 
n'est p^s même la moitié du premier. Ainsi , si avant 
d'exciter le courant voltaïque par un couple donné , on 
introduit dans les deux verres, pendant un instant, un . 
arc terminé d^un côté par un fil de zinc ,. et de Tautre 
par un fil de cuivre, on a ensuite une déclinaison qui est 
moindre de (^elques degrés que 'celle qu'on obtenait 
avant par le même couple. 

III. L'action du courant électrique ne se borne pas à 
rendre plus électro-négative la partie de l'arc métal- 
lique, d'où ce courant passe dans le* liquide ; mais il rend 
aussi électro-positive celle qu'il rencontre en venant du 
liquide. J'étais déjà persuadé que dans notre cas l'al- 
tération produite sur la surface plus étendue de l'arc 

• 

devait être bien petite : cependant , pour en avoir une 
preuve de fait , je pris une feuille de laiton , terminée 
par plusieurs fils, et je plongeai la feuille dans un verre 



dification dont je parle se produit aussi dans les métaux dans 
lesquels on croit encore qu'il n'y a lieu, dans cette circonstance» 
à aucune combinaison avec l'oxigène. 

(i) Voyez le Mémoire sur les piles secondaires de Rider , 
^ I (Gfiomale di Fisica di Pavia , anno 1B26.)- 
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d*eau , et Tun des fils dans un autre; puis je soumis od 
arc, pendant plusieurs minutes^ à laetioD d'un électro- l'iÉ 
moteur de 20 cQuples, de manière que le courant fut di- |ii 
rigé de la feuille au fil. L'hétérogénéité qui se produisit 
dans cet arc était telle, qu'elle surpassait celle^ui existe 
entre le cuivre el le plomb, de manière qu'en mettant 
une lame de cuivre dans le liquide du fil, et une de 
plomb ,, qui communiquait avec celle de cuivre par le 
moyen du galvanomètre, dans le liquide de la feuille, on 
avait une déclinaison contraire à celle que ce couple 
produisait dans les mêmes circonstances, avant que Tare 
eût éi^ soumis à l'action de l'élcctromoteur ; znais cette 
hétérogénéité était toute due à Taltération éprouvée par 
le fil. En eflFet , après que Tare fut revenu à son premier 
état , je le soumis de nouveau au mèmdftourant , pois 
j'ôtai le fil du fluide, et j'en plongeai un autre : dans ce 
cas la déclinaison produite par le couple de cuivre et de 
plomb fut la même que lorsque ni la feuille ni le fil n'a- 
vaient été soumis auxourant électrique. 

Comme les métaux oxidables reprennent rapidement 
la faculté électromoirice qu'ils ont perdue, je voulus ré- 
péter la même expérience > mais de manière qu'il n'y 
eût pas de perte de temps entre la première et la seconde 
partie. A cet effet jtt plongeai dans deux verres différens 
deux fils qui partaient de la même fetiille , tandis que la 
feuille elle-même plongeait dans un troisième verre. 
Alors y après avoir soumis à l'action de l'élcctromoteur 
la feuille et l'un des fils, je plongeai la lame de plomb 
là où était la feuille, et la lame de cuivre là où était le 
fil qui n'avait pas servi au passage du courant électrique; 
la déviation de l'aiguille fut égale à celle qu'on obtenait 
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lorsque la feuille n'avait été traversée par aucuu courant. 
On voit par là que la diminution de force électromo- 
trice que la feuille avait éprouvée était si petite, que l'in- 
strument n'était pas assez sensible pour l'indiquer. 

Il parait donc que la modiGcation subie par Tare mé- 
tallique, lorsqu'un courant électrique passe de la feuille 
au fil (que cette modification soit une oxidation ou autre 
fchose), sert plutôt à retarder quh accélérer le passage de 
réleclricité (i). 

IV. iVIaintenaiit examinons Texpériencc de M. de La 
Rive, dans laquelle il s'est servi d'une lame de platin^ au 
lieu d'une lame oxidable, expérience qui lui démontra la 
vérité de son explication , car il obtint des effets d'égale 
intensité, quelle guc fût la direction du courant. Comme 
mes expériences sur la feuille de platine ne s'accordent 
pas avec les résultats de M. de La Rive, je crois néces- 
saire d^en donner une description assez détaillée. 



r (i) On pourrait plutôt soupçonner que les difife'rences des ef- 
fets qu'on obtient, selon que le courant passe de la feuille au 
fil f ou du fil k la feuille , viennen t des divers degrés d'altéra- 
tion éprouvés par le fil ; car nous savons que les métaux sont 
plus susceptibles de diminuer leur faculté électro-motrice rela- 
tive, lorsque le courant leur arrive du liquide, qu'ils ne sont 
suscepCbles de l'augmenter dans le cas contraire (voyez Es^ 
soi, etc., § 68 et suiv.) ; mais les expériences que jai faites jus* 
qu'à présent sur ce sujet , m'ont fait voir que lorsque l'arc est 
soumis a un courant produit par un seul couple , les altérations 
produites dans le fil (selon que ce courant le traverse dans un 
sens ou dans un autre) sont si peu diflférentes, qu'on ne saurait 
leur attribuer les grandes diversités d'effet qu'on observe dans 
les deux cas. • 
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Je prends un arc formé d'un gros fil de laiton, terminé 
aux deux bouts en forme de crochet ^ je serre avec un de 
ces crochets une feuille de platine, avec lautre je serre 
un fil du même métal. La partie de la feuille qui plonge 
dans le liquide a i3a millimètres de longueur, a5 milli* 
mètres de largeur, et 0,08 d'épaisseur^ Le fil plonge dans 
le liquide à une profondeur de 25 millimètres , et il a 
0,3 d'épaisseur. Les extrémités de Tare de laiton sont 
éloignées du liquide d'un centimètre au moins. Je fis 
usage de ce genre de communication à cause de la grande 
facilité avec laquelle la feuille de platine se brisait lors- 
qu'on s'en serrait à la manière des feuilles de laiton oa ' 
d'étain^ mais je m'assurai auparavant qu'il n'eu résultait 
aucune altération dans les effets. , 

Ayant rempli les deux verres avec.de l'eau aci- 
dulée par l'acide sulfurique^ et mêlée avec de l'eau 
de mer, si on mettait la plaque de zinc dans le verre 
qui contenait la feuille de platine, c'est-à-dire si on 
dirigeait le courant électrique de la feuille au fil, on É 

obtenait une déclinaison de 5® 

Et en la dirigeant du fil à la feuille, on avait. . . a® 
Avec un couple de zinc et d'argent, en dirigeant 

le courant de la feuille au fil, on avait 7^ 

Et en le dirigeant du fil à la feuille, on trouvaj|. 3^ 
Avec un couple de zinc et de fer carburé , en di- 
rigeant le courant de la feuille au fil , on obtenait. . 16^ 
Et en le dirigeant du fil à la feuille, on' avait. ... 9^ 

La surface plongée dans le liquide était pour chaque 
plaque d'environ 4^ centimètres carrés. 

Ayant mis la feuille et ht fil de platine dans deux 
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verres remplis d'acide nitrique mêlé à de Teau de mer, 
et qui était devenu vert par de Toxide de cuivre qui s'y 
était formé dans une autre expérience, le phénomène fut 
encore analogue à celui des feuilles oxidablcs. 

Couple de cuivre et zinc ; courant dirigé de la 

feuille au fil , déclinaison 12® 

Courant dirigé du fil à la feuille 4^ 

Couple d'argent et zinc 5 courant dirigé de la 

feuille au fil 3o*^ 

Courant dirigé du fil à la feuille :-. 9^ 

Je plaçai la feuille et le fil de platine dans deux verres 
contena^l de Feau distillée qui contenait ^ d'hydro* 
chlorate de soude , et 7— d'acide sulfurique ^ les résul- 
tats furent analogues aux précédens. 

Couple de zinc et de fer carburé ; courant dirigé 

de la feuille au fil , déclinaison 5o 

Courant dirigé du fil à la feuille 18 

Couple d'argent et zinc, courant dirigé de la 

feuille au fil 20^ 

Courant dirigé du fil à la feuille 8^ 

Couple de plomb et fer carburé 5 courant dirigé 

de la feuille au fil 11^ 

Courant dirigé du fil à la feuille 4*^ 

Les couples formés de fer carburé et cuivre, de cuivre 
et zinc , donnèrent des résultats semblables , avec des 
déclinaisons moins grandes. 

Toutes ces expériences furent répétées plusieurs fois, 
en changeant la direction du courant ^ d'abord du fil à la 
feuille et puis de la feuille au fil *, en observant la décli- 
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liaison permanente , au lieu de celle qui était indiquée 
par le premier mouvement de Taiguille, et en changeant 
de place la feuille et le fil de platine, au lieu de déplacer 
les plaques du couple. Les résultats furent toujours les 
mêmes, c'est-à-dire qu'on obtint toujours un plus grand 
effet lorsque la plaque positive se trouvait du côté de 
la feuille de platine. 

En 'mêlant une solution contenant un dixième d'fay- 
drochlorate de soude à une solution contenant 7^ en- 
viron de sulfate de cuivre , on obtint des effets pareils i 
ceux que nous avons déjà décrits. La même chose arriva 
avec une solution contenant -^ environ d'hydrochlorate 
d'ammoniaque, et avec plusieurs autres liquîoB. 

V. Les expériences que nous avons décrites jusqu'ici 
ne s'accordent pas avec l'observation de M. de La Rive. 
En voici d'autres qui ne s'accordent ni avec les expé- 
riences précédentes , ni avec celles de M. de La Rive. 

En prenant pour liquide conducteur de l'eau distillée 
conleuacit un millième d'acide sulfurique, et en dirigeant 
le courant excité par le couple de cuivre et de zinc de la 
feuille au fil , j'obtins une déclinaison de i^ i si on cUri- 
geait le courant du fil à la feuille , j'obtenais 10^ de dé- 
clinaison. 

En employant les couples de zinc et de fer earburé, 
de zinc et argent, j'obtins des effets analogues avec des 
déclinaisons plus grandes. 

Ayant ajouté à ce liquide une dose d'acide sulfurique 
presque huit fois plus grande que celle qu'il contenait 
^^P j j'obtins les résultats suivans : 
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Conple de zinc et cuivre ^ courant dirigé de la 

feuille au fil, déclinaison i*' 

Courant dirigé du fil k la feuille ao^ 

Couple de zinc et cuivre -, courant dirigé de la 

feuille au fil ^ 6^ 

Courant dirigé du fil à la feuille 38^ 

Ayant doublé la dose de l'acide, les résultats furent 
analogues aux résuluis précédens. 

Les effets produits par de Tcau distillée, contenant 
presque ^ de son poids d'acide hydrocblorique , furent 
les suivans : 

Couple de cuivre et zinc ; courant dirigé de la 

feuille au fil, déclinaison i^ 

Courant dirigé du fil à la feuille 6^ 

Couple de fer carboné et zinc ; courant dirigé de 

la feuille au fil 4^ 

Courant dirigé du fil à la feuille i3^ 

Couple d'argent et zinc *, courant dirigé de la 

feuille au fil a^ 

Courant dirigé du fil k la feuille 1 1 

Couple de plomb et fer carboné *, courant dirigé 

de la feuille au fil Presque insensible. 

Courant dirigé du fil à la feuille 3 
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Même eu faisant usage d'eau acidulée par l'acide ni« 
trique, les déclinaisons étaient plus grandes lorsque la 
plaque positive se trouvait rivec le fil , c'est-à-dire , lors; 
que le courant se dirigeait du fil à la feuille de platine. 

Il 91e semble que les expériences du paragraphe pré- 
cédent et de celui-ci opposent de graves difficultés à Tex- 
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plication de M. de La Rive ; car, pour se rendre raison 
des premières, on devrait supposer que le fil de pladne 
s'oxide quand il se trouve avec la plaque nëgâttve, et 
pour expliquer les autres il faudrait supposer qtie dans 
les mêmes circonstances il subit une modification Oppo- 
sée à l'oxidation , ou telle que le courant électrique soit 
ralenti. 

VI. L'opposition des résultats des deux séries pré- 
cédentes démontre qu'il peut très bien exister un liquide 
dans lequel Tare de platine offre le phénomène de M. de 
La Rive. Je Tai observé plusieurs fois^ et il m'est arrivé de 
voir des déclinaisons presque égales soit que Je courant 
fût dirigé de la feuille de platine vers le fil , soit qu'il 
marchât dans une direction opposée. Mais avant d'en 
venir à ces expériences , il sera bon d'observer que dans . 
la production des phénomènes que présente le platine 
(phénomènes opposés à ceux des métaux oxidables) , il 
y a probablement une influence due à la propriété que 
possède le platine de s'altérer fortement dans sa force 
électromotrice relative lorsqu'il est mouillé dans un li- 
quide et soumis à un courant électrique. Sans citer ici 
les expériences qu'on a exposées ailleurs, pour démon- . 
trer l'existence de cette propriété, il suffira de faire ob- 
server qu'en mettant un arc de platine dans deux verres 
d'eau salée , et en le faisant traverser par l'électricité 
dégagée d'un appareil seulement de trois couples, on en 
rend les extrémités plus hétérogènes entre elles que ne 
le sont le cuivre et le zinc , de manière qu'en plongeant 
une plaque de cuivre dans le verre qui communique 
avec le pôle n^atif de l'appareil , et ime plaque de zinc 
dans l'autre verre ^ le galvanomètre décline comme si le 
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suivre était électrisé en plus et le zine en moins. Même 
!iTec un seul couple formé de zinc et de fer carburé, j'ai 
rendu deux fils de platine plu» hétérogènes entre eux 
que ne le sont le cuivre et le plomb. 

D'après cela on comprend comment il peut arriyer 
que, la plaque négative du couple de Volta étant dans le 
verre où est plongé le fil de platine, Taugmentation de 
la force électromotrice négative du fil détruise presque 
entièrement TefTet du couple^ et qu'on ait une déviation 
bien moindre que celle qu'on aurait si une telle altéra- 
tion n'avait pas lieu. Mais comme le platine présente le 
phénomène tantôt d'une manière , tantôt de l'autre ^ on 
devrait supposer que le liquide tantôt favorise et tantôt 
détruit ces altérations, ou bien qu'il facilite également 
l'altération en plus et celle en moins. J'ai fait beaucoup 
d'expériences sur ce sujets mais elles ne sont pas encore 
en assez grand nombre pour me donner des résultats 
certains. Je me bornerai donc à faire connnaitre quel- 
ques cas dans lesquels il parait que l'anomalie qu'ofire 
le platineil^rive précisément de la facilité avec laquelle 
les courans électriques altèrent le pouvoir électromoteur 
relatif. 

YII. Si on met la feuille et l^e fil de platine dans deux 
verres d'eau de pluie contenant un dixième d'hydro- 
chlorate de soude, avec le couple de zinc et de fer 
carburé , on obtient des déclinaisons de quatre ou cinq 
degrés^ soit que le courant soit dirigé de la feuille au 
fil , soit qu'il marche dans un sens opposé ; mais cela ar- 
rive seulement lorsqu'on ne laisse que quelques minutes 
d'intervalle entre une expérience et l'autre. Si on laisse 
une demi-heure ou plus d'intervalle , c'est-à-dire un 
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temps suffisant pour que le platine reprenne son état ^ 
naturel 9 les effets sont bien difierens. Dans ce cas, lors- 
que le courant était dirigé de la feuille au fil , la décli- 
naison était de quatre degrés; et quand il marchait 
dans le sens opposé, la déclinaison n'était que d*un de- 
gré. Je continuai celte expérience pendant quatre jonn, 
toujours avec les mêmes résultats. Les résultats obtenus, 
avec le couple de zinc et cuivre furent semblables, 
quoique les déclinaisons fussent moins grandes. 

En me servant de liquides plus conducteurs que celai 
dont je viens de parler, j'ai vu plusieurs fois que , sans 
laisser passer un temps aussi long entre Tune et Fautre 
expérience , il suffisait de mettre en communication les 
liquides des deux verres pendant une minute avec un 
arc d'argent. Le fil et la feuille de platine devenaient 
homogènes, et ils ne donnaient plus des déclinaisons 
égales pour toutes les directions du courant : ces décli- 
naisons étaient toujours plus grandes lorsque le courant 
allait de la feuille au fil. 

Vni. Je crois que l'expérience que je >i|fl|( décrire 
fournit un autre argument en faveur de raltérâtion pro- 
duite par les courans électriques , comme cause des dé- 
clinaisons plus fortes ou égales, lorsque le courant mar- 
che du fil à la feuille de platine. 

Comme je savais qu'un métal est modifié plus facile- 
ment dans son pouvoir éleclromoteur relatif, lorsqu'il a . 
été déjà traversé par un courant électrique (1)9 je soumis 



(i) Voyez le § 5 du Mémoire sur la Théorie ckirmque des 
électromoteurs ^ publié k Venise , et inséré' dsins les Anfudes 
de Physique et de Chimie ^ septembre i85o. 
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rendant une demi-heure une feuille de laiton', terminée 
m une queue très étroite (et disposée comme à Tordi- 
lair» dans deux verres dWu salée), à Faction d*une pile 
le 17 couples, en dirigeant le courant de la feuille à la 
jueue , et puis j'examinai les effets produits sur le gal- 
vanomètre par le couple de cuivre et zinc. En voici les 
résultats : 

Quand on dirigea le courant de la feuille à la queue, 
la déclinaison fut de 10^ j quand on le dirigea de la queue 
k la feuille^, cette déclinaison fut de a5^. En continuant 
huit fois, ces alternations^ les déclinaisons successives 
furent 10, 10, 9, 9, 9, 6, 8, 3. 

En soumettant de nouveau la feuille de laiton a Tac*- 
lion de la même pile, et en répétant les mêmes expé- 
riences , mais en commençant à diriger le courant de la 
queue à la feuille , j'obtins les résultats suivans : 

En dirigeant le courant de la queue à la feuille. , i5^ 

De la feuille à la queue 1 . 5^ 

De la queue à la feuille 10^ 

De la feuille à -la queue 5^ 

De la queue A la feuille 9 

De la feuille à la queue 5 

Après dix minutes de repos, courant dirigé de la 

queue à la feuille i 

De la feuille à la queue 5 

En répétant dans la même direction, de la feuille 

a la queue i 

De la queue à la feuille 5 

En répétant dAns la même direction, de la queue 

à U feuille. .^ ,.i* 

X. LI. 10 
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De la feuilie k la queue • 5* 

En répélant de la feuille à la queue. ......... i* 

La même chose arriva pendant tout le temps cjae je 
continuai ces alternative* ; ce qui dura plus d^iine demi- 
heure. 

On déduit de ces résultats i^ que Toxide , qui peut* 
être aurait pu se former sur la queue de laiton par Tac- 
lion du courant électrique qui la traverse , au lien de 
faciliter le passage de rélectricité , s*y oppose; a* au'il 
y a. un degré d'oxidation où les effets se compensent par 
Taccélération produite par la plus grande surface Ae 
Fautre côté; on obtient alors des déviations égales, queik 
qne soit la direction du courant; 3** que lorsque la queue 
de laiton a servi pendant long-temps au passage de l'é- 
lectricité, comme dans ce cas elle acquiert la propriété 
de changer facilement son pouvoir électromoienr, die 
offre alors les mêmes phénomènes que le platine dans 
beaucoup de cas. 

IX. Le platine aussi change son pouvoir électromo- 
teur à mesure quHl reste soumis à Faction des counns U 
électriques. CVst peut-être par cette raison que souvent ]i 
la feuille et le fil de platine présentent d'abord le même |i 
phénomène que les métaux oxidables, c'e^t-i -dire qu'on 
obtient des déclinaisons plus grandes Jorsque le courant 
va de la feuille au fil , que dans le c^is contraire : 
après quelques observations, les déclinaisons deviennent 
égales dans les deux cas ; et enfin elles deviennent Am 
grandes lorsque le courant est dirigé du fil à la feuille. 

X. Quelquefois la nature du couple dont je me se^ 
vais, m'a donné Toccasion d'observer le phénomène cité 
par M. de La Rive. Ayant vu qu'un liquide (de l'esa 
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distillée Gontenani -^ d acide sulfurique et 7^ d'hjdro- 
chlorate de aoade) qui , avec un arc de platine, produi- 
aail une déclinaison plus grande lorsque le courant allait 
de la feuille au fil , donnait des déclinaisons moins dif* 
férentes dans les deux cas lorsqu'on y ajoutait de Feau 
pure^ je voulus essayer si, en y ajoutant toujours de 
Veau » il arrivait à un tel degré de conductibilité qu*il 
ne donnât plus lieu â isiucune difiorence de déclinaison 
pour des courans dirigés dans des directions opposées ; 
en efiel , j'arrivai i un point où la déclinaison était tou- 
jours de i5^, soit que le courant marchât de la feuille 
au fil , soit qu'il fût dirigée dans le sens contraire ; 
mais la plaque de zinc était noircie et très oxidée, et, en 
ayant ^bstitué une {daque très polie, on trouva des 
déclinaisons plus grandes lorsque le courant allait de la 
feuille au fil. 

XI. Msis pour mieux savoir si les résultats opposés 
qu'on obtenait avec l'arc de platine, en faisant usage de 
liquides différens, dépendaient seulement de leur action 
•ur le platine, ou si l'action qu'ils exerçaient sur le cou- 
ple galvanique avait aussi une influence sur ces phéno- 
mènes, j'ai choisi deux liquides qui donnaient des ré- 
sultats contraires. L'un des liquides était de l'eau salée 
avec un peu de sulfate de cuivre liquide dont j'ai déjà 
parlé au § IV ; l'autre était de l'acide sulfurique i^vec 
peu d'eau (§ V). Je mis l'arc de platine comme à l'ordi- 
naire dans les deux verres qui contenaient l'eau acidulée, 
et je fis communiquer chaque verre d'acide avec un verre 
de solution saline, par le moyen de deux larges feuilles 
de cuivre, puis j'obtiervav les effets des courans opposés. 
Mais au lieu de plonger les plaqurs dans les verres qui 
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c'OTi 1^11 Aient U feuille et le iil de platine, je les plongeai 
dans les deux verres de solution saline. Les oscillations 
furent moindres que lorsque je plongeais les plaques dans 
l'acide étendu ^ mais toujours la plus grande avait lien 
lorsque le courant allait du fil à la feuille. En mettant 
lare de platine dans la solution d'hj'drochlorate de 
soude et de sulfate de cuivre^ et plongeant les plaques 
dans les verres d'acide , on obtenait des déclinaisons plus 
grandes lorsque le courant allait de la feuille au fil. 
On voit par ces résultats que la différence des effets est 
due seulement à Taction différente (|ue ces deux liquides 
exercent sur le métal (i). 

XII. Dans Texpérience que je viens de décrire j'ai 
observé une autre chose ^ c'est que si , au lieu di^ouple 
de cuivre et zinc, ou d'un couple énergique quelconque, 
je plongeais dans l'eau acidulée des couples formés 'de 
plomb et cuivre, de plomb et argent, ou un couple 
quelconque moins énergique que celui formé de cuivre 
et zinc , le phénomène était renversé^ c'est-à-dire qu'on 
avait des déclinaisons plus grandes lorsque les courans 
étaient dirigés du fil à la feuille. Après différentes hypo- 
thèses, que l'expérience me détruisit, je pensai que pea^ 
être celte inversion ne dépendait que du peu de force des 
courans. En effet , ayant forcé le courant développé par 
le cuivre et le zinc, à traverser deux autres verres d'eau 



(i) Dans le mémoire dëjh cité, sur la théorie chimique des 
ëlectromotenrs , ou a indiqué un grand nombre de faits qui 
démontrent qu'il y a des liquides qui, sans dissoudre ni ïot 
m le platine^ exercent cependanfune action chimique sur ces 
métaux. 
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aiTant d'arriver k Tare de platine , j'obtins aussi le phé- 
nomène renversé , c est-à-dire une déclinaison de 4* 
lorsque le courant allait du fil à la feuille , et de a" seu- 
lement dans le- cas opposé. 

Ce phénomène a quelque rapport avec celui observé 
par M. de La Rive , sur la faculté qu'ont les métaux de 
transmettre l'électricité , c'est-à-dire que' les lames de 
platine montrent une différente transmis s ibiliié ^ selon 
la force du courant (i). 

De tout ce que nous venons de dire on parait fondé à 
admettre : 

i** Qu^on ne peut pas adopter l'explication de M. de 
La Rive, du phénomène que présentent les arcs métalli- 
ques terminés par des surfaces différentes , lorsqu'ils 
transmettent l'électricité d'un liquide dans un autre. 

a** Que plusieurs causes concourent à produire les 
anomalies qu'on observe dans le platine : ce sont la faci- 
lité avec laquelle la force électromotrice relative s'altère 
par l'action des courans électriques, et l'influence des li- 
quides sur cette force, influence qui est aussi modifiée» 
par l'énergie du courant *,. et que par conséquent il est 
nécessaire d'étudier l'action que les conducteurs liquides 
exercent sur le platine pour arriver à expliquer complè- 
tement les phénomènes extraordinaires qu'offre ce métal 
lorsqu'il sert à transmettre l'électricité. 

{Article extrait des Annales dés Sciences du royaume 
Lombardo-Vénitien , l. i , cah. iv.) 
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(i) Ann. de Chimie et de Phjrs., mars 1828, p. 'iGi et suiv» 



( i5o ) 

Analyse du Tellurure étor suifo-plombifère de 

Nagiag; 

m 

Pah m. p. Berthier* 



Le seul minerai de tell are que Von prisse se procurer 
à Paris en assez grande quantité pour l'employer à la 
préparation du tellure, est du genre de ceux qui portent 
dans les collections les noms de blatter^erz et de tellure 
auro-plombifère f mais il n'est pas le même que celui 
que Klaproth a analysé , et il doit constituer une espèce 
particulière. 

Ce minerai vient de Nagiag; il est en lames courbes 
et entrecroisées, disséminées dans du cai^bonate de man- 
ganèse rose cristallisé et du quart blanc ; sa couleur est 
le noir de fer tirant au gris de plomb ; il est très éclatant. 
Lorsqu'il ne contient pas de gangue, sa pesanteur est de 
6,84- U a donné à l'analyse : • 

Or n 0,067 

Tellure.... o,i3o • 

Plomb o,63i « 

Antimoine. • o,o45 • 

• Cuivre o,oto 

Soufre 0,117 

1,000 

Ce qui revient à : 
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Tellururc d'or AuTé^ ^1^97 

Sulfure de plomb PbS. .....•• 0,729 

Sulfure d'antimoine SbS^ 0,06a 

Sulfure de cuivre CuS 0,01 a 

— ^— — — « 

1,000 

Diaprés cela , sa composition est représentée par la 
formule >i/u7e*+5AAS^-(-9PA5. Comme cette formule 
est un peu compliquée ^ il se pourrait que le minera) 
fût un mélange de galène et de Tespèce AuTé^-i^SbS^. 

Voici quelles sont les propriétés de ce minéral : 

L'acide nitrique étendu d'eau et aidé d'une douçç cha- 
leur l'attaque lentement , dissout tout le plomb, tout le 
tellure et tout le cuivre^ et laisse l'or à Tétat métallique, 
mélangé d'otide d'antimoine , de soufre , et d'une très 
petite quantité de sulfate de plomb. L'acide nitrique 
concentré et bouillant le transforme en un mélange de 
sulfate, d'antimoniate et de tellurate de plomb, dans le- 
quel l'or reste disséminé , et la dissolution renferme de 
l'acide sulfurique, de l'acide tellurique, tout le cuivre, 
et un peu de plomb. 

L'acide muriatiqùe un peu affaibli ne Tattaque aucu- 
nement à froid et dissout au contraire facilement le car-*^ 
bonate de manganèse qui lui sert de gangue. On peut 
aisément le purifier au moyen de ce réactif^ pour cela 
on le concasse grossièrement \ on le fait digérer dans de 
Vacide muriatiqùe en agitant fréquemtfieut et jusqu'à ce 
qu'il né se manifeste plus d'effervescence , et on lave à 
grande eau. Si la matière métallique était mélangée de 
quars^, il faudrait, après l'avoir traitée par l'acide mu- 
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riatique , enlever les parties pures à Vnîde d\ine pînct 
et en s'armant d'une loupe , piler le reste , et sofimeitre 
la poussière au lavage àTaugette. 

Le minéral bien porphyrisé esi complètement décom- 
posé par raicîde inuriati(|ue concentré à Taîde d'une ébul- 
litîoî) soutenue : tout le soufre se dégage à l'éial d'hy- 
drogène sulfuré , tout le plomb , tout rantimoine et tout 
le cuivre se dissolvent, et le résidu est du tellurare d'or 
pur^ En analysant ce résida ainsi que la liqueur xnuria- 
tique ,' on dose facilement tous les élémens à l'excepuon 
du soufre que l'on apprécie par diflérence ou qu'il fatit 
rechercherpar une expérience p^fticulièrc.Il suffit, pour 
anarljser le résidu^ de le faire bouillir avec de l'acide 
nitrique pur; après l'avoir pesé , le tellure se dissout en 
totalité y et en prenant le poids de l'or qui reste, on a la 
proportion de ces deux substances. Quant à la liqueur 
muriatique , on la rapproche , on recueille le chlorure 
dej^lomb qui se dépose , on évapore la liqueur mère 
presqu'à sec , on reprend le résidu par une grande quan- 
tité d'eau qui dissout les chlorures de plomb et de cuivre 
et' précipite l'antimoine presqû'en totalité, et enfiticn 
achève l'analyse de la liqueur par les procédés ordinaires. 

'En fondant le minerai de Nagiàg avec de la litfaai^e , 
et poupellant ensuite le culot de plomb, on peut en 
extraire la totalité de l'or, mais pour que le plomb passe 
à la coupellation sans former de scories^ il est nécessaire , 
d'employer au moins 20 p. de litharge pour i p. de 
minerai. On a fait les trois essais suivans : 

Minerai 10* lo* • 10' 

Litharg^e i\o 80 200 
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Le premier essai a donné 1 7* de plomb excessivement 
cassant , à cassure grenue et grise , et une scorie vitreuse, 
d'un beau noir et opaque. Le culot de plomb n'a laissé 
à la coupellatjon que o,o44 d'or, mais la coupelle était 
toute couverte de scories dans lesquelles on voyait une 
multitude de très petits grains d'or. La scorie noire 
ayant été réduite avec du flux hoir, il en est résulté un 
culot de plomb qui s'est coupelle très facilement et n'a 
laissé qu'une trace d'or ^ mais ce plomb ne devait pas 
être pur. car la coupelle était entourée vers son bord 
d'un bourrelet de scories assez saillantes. 

Le second essai a donné aussi 1 9* de plomb et une 
scorje noire. En traitant ce plomb par Tacide nitrique , 
^ a reconnu qu'il contenait beaucoup d'antimoine et 
du tellure. Les scories ayant été réduites avec du Hux 
noir, le plomb qu'elles ont produit était très lamelleux 
et contenait beaucoup de tellure , mais pas la moindre 
trace' d'antimoine; il a laissé un résidu aurifère impon- 
dérable dans l'acide nitrique. 

Il est résulté du troisième essai 21^ de plomb et une 
scorie vitreuse de couleur hyacinthe. Le plomb s'est 
comporté à la coupellation comme du plomb pur,. et a 
laissé 0,67 d'or. Dans un autre essai semblable, on a 
traité le plo|^ par l'acide nitrique, et on y a trouvé «une 
petite qua;atité de tellure, mais on a reconnu qu'il ne 
contenait ni cuivre , ni antimoine. 

On peut encore faire l'essai pour or du minéral de Na- 
' gi^gr^u le coupellant directement avec du plomb; l'opéra- 
tion marche comme un essai de galène , mais elle demande 
plus d'attention. Â la rigueur, on peut n'employer que 
deux parties de plomb , mais alors il ]^a souvent projeç- 
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tion dans les premiers momena de roxidalion, la eoik 
pelle 86 fendille sur les bords, et Ton éprtmwe une perte 
d'or souvent considérable. Pour avoir nn résultat œr» 
tain, il faut ajouter au minerai huit fois an moins soi 
poids de plomb. 

L'on sait qu'en général on ne peut pas eKtraire U 
totalité de Tor des minerais sulfureux par le moyen da 
Uux noir, parce que les sulfures alcalins qni se forment 
pendant Topérâtion retiennent en combinaison ans 
quantité souvent considérable de snlfure- d'or, même en 
présence de matières plombeuses. Voici comment se 
comporte le minerai de Nagiag avec ce réactif. 

Fondu avec 2 p. de flux noir, il a donné un culpt de 
plomb bien ductile pesant o,455 et une scorie couleur 
chocolat foncé. Le plomb s'est coap'ëllé comme da plomb 
pur et a laissé 0,04^1 d'or. La scorie a été délayée dans 
l'eau. La liqi!eur, peu colorée , contenait cependant da 
sulfui^ de tellure et probablement du sulfure d'anti- 
moine. La partie insoluble a été fondue Rvec a p. de 
flux noir et a produit un bouton de plomb cristallin et 
cassant pesant 0,09 et une scorie grisâtre. Le bouton de 
plomb a donné 0,010 d'or à la coupellation ^ en laissant 
sur les bords de la coupelle une couronne acoriforme 
brune. L'essai n'a donc donné au total q^ o,o5a d'or, 
tandis que le minerai en renferme o,(Ayj. La scorie gri- 
sâtre renfermait beaucoup de tellure à Tétat de tellurure 
de potassium. En employant trois parties dt flux nmr an 
lieu de deux, les résultats sont à peu près les mêmes, 
mais le culot de plomb pèse 0,62. 

L'addition du fer métallique diminue la proportion 
d'or qui reste dans les scories , mais elle ne détermine 
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pas la prëcipitatiim êomplète deœ mêlai. los de minerai 
«t a* de limaille de fer bien mélangés ont été placés au 
£<md d'tm creuset, recouverts d'une couche de flux noir, 
puis chauffés graduellement jusqu'à la chaleur blanche. 
Lia fusion a eu lieu sansNiucun boursoùfflement, et Ton é^ 
en 5,6 de plomb et une scorie cristalline d'un vert noi- 
Tàire foncé et métalloïde. Le plomb a donné à la coupel- 
lation un bouton d'or pesant o*,5o , mais la coupelle 
^tait couyerte de scories brunâtres qui renfermaient des 
petits grains de métat fin. La scorie qui accompagnait le 
culot de plomb ayant été fondue avec ioo*de litharge, a 
produit un culot lamelleuxei cassant comme Tantimoine, 
et qui par coupellaXion a laissé o%o6 d'or, c'est-àndire 
~ie dixième environ de ce qu'en contient le minerai. 

I^e aitre en excès oxide tous les élémens du minerai de 
Nagiag, excepté Tor, et ce métal reste disséminé en. gre- 
nailles au milieu d'une scorie de plomb antimoniale qui 
est elle-même recouverte par une scorie salfne dans la- 
quelle se trouve tout le tellure àf état de tellurate alcalin. 
Une partie de nitre suffit polir oxider complètement une 
partie de minerai. Lorsque l'on n'employé qu'une très 
petite proportion de ce réactif, il ne se brûle que du sou- 
fre, et si la proportion est convenable, tout ce combustible 
passe à l'état d'acide sulfurique et le culot métallique est 
un tellurure basique. On obtient un semblable résultat 
tVec 4 parties de nitre pour lo parties de minerai, et 
dans ce cas le culot métalliqae pèse environ 8 parties. 
Enfin , quand ou* fond 1 Aninerai avec des proportions de 
nitre intermédiaires entre celles qui viennent d'être in- 
diquées, il s'oxide des quantités de plomb, de tellure et 
d^antimoine proportionnelles à leur quantité respcc- 
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tive eià la quantité employée du réactif oxidant , et Im 
culois métalliques sont d'autant plus riches en or que 
Ton a mis plus de nitre. Dans tous les cas , Toxide de 
^tellure seul se combine avec la potasse, et les oxides de 
plomb et d'antimoine forment ensemble une scorie aér 
parée. On conçoit, d'après cela , qu'en recherchant pir 
tâtonnement la proportion de nitre convenable, on peut 

* 

faire CDtror la presque totalité du tellure en combinaison 
avec la potasse et obtenir tout l'or allié ayec une très 
petite quantité de plomb, d'antimoine et de tellure \ de 
là un procédé très simple et très économique pour ex- ' 
traire du minerai de Nagiag les deux substances précieiù^ 
qu'il contient, l'or et le tellure. Voici Comment s'exécaie '£ 
l'opération : 

On mêle lo p. de minerai pulvérisé avec 8 a 9 p. de 
nitre, selon l'état de dessication de ce sel, et ao p. de 
carbonate de soude ou de potasse calcinés. On chauffe gra- \ 
duellemenSile mélange jusqu'à fusion dans un creuset de 
terre *, ou coule la matière fondue dans une cuiller en fer '< 
et on la pulvérise, puis on remet dans le même creuset 
encore chaud 10 autres parties de minerai mêlées de 8 à 
9 jp. de nitre , mais au lieu d'y ajouter 20 p. de carbo- ! 
nate alcalin qui ne sert qu'à tempérer la trop vive actioD 
du nitre , on emploie la matière qui provient de l'opéra- 
tion précédente: on fond, on coule et on recommence 
une troisième fusion avec 10 p. de minerai, etc. A la fin 
de cette troisième opération , on donne un coup de feu 
un peu vif pour bien ]i«jiiéfier ftutes les matières , et on 
bdsse le tout se refroidir dans le creuset. En cassant 
celui-ci on trouve au fond un culot métallique bien ar- 
rondi , d'un blanc grii^àti*e , cassant et cristallin, du poids 
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î*«nTÎTon 1 ,5 p. ptour lo p. de minerai . On le met à part , 
on enlève toutes les scories, on les pile , on les met di- 
gérer dans une grande quantité d'eau et Ton filtre. Le 
Téstida se compose d'oxide de plomb antimouial, et ne 
peut être d'aucjune utilité, quand l'opération a été bien 
conduite ^ néanmoins , si Ton veut recueillir les traces 
tf or qu'il peut retenir*, on le fond avec le double de son 
': poids de flux noir et on coupelle le plomb qui en résulte, 
r- Reste à traiter le culot métallique, pour en extraire l'or, 
{. et la liqueur alcaline pour en précipiter le tellure. ^ 
On pile le culot^ on le traite par l'acide nitrique pur qui 
dissout le plomb et la petite quantité de tellure qu'il peut 
contenir ^ on le lave exactement p^r qu'il ne retienne pas 
de nitrates, et on le fait bouillir avec de l'acide muriati- 
que pur et concentré qui laisse l'or sous forme de pondre 
brune et dissout l'oxide d'antimoine dont celui-ci était ' 
mélangé; on le lave avec de l'eau acide et on le des- 
sèche. 

On sursature lajiqueur alcaline très^ étendue avec de 
l'acide sulfurique ou de l'acide muriatique , et on la filtre 
pour en séparer un léger dépôt de silice gélatinei^se qui 
s'y forme ^ puis l'on y plonge des barreaux de fer bien 
décapés qui en précipitent en très peu de temps, surtout 
si Von chauffe, la totalité du tellure sous forme d' une- 
poudre noire ^ on lave exactement cette poudre , on la 
dessèche et ou la chauffe dans des tubes de verre allongés 
ou dans des petites cornues, si l'on veut avoir le tellure en 
culot. Cette substance ne contient pas la plus petite trace 
de fer, si l'on a soin de décaper exactement les barreaux 
qui servent à le précipiter et si l'on a l'attention de main- 
tenir les liqueurs dans un état acide. On s'assure qu'il 
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ne reste plus de tellure dans ces liqueurs au moyen de 
rhydrogène sulfuré. 

Ainsi, parle moyen de Tacide muriatiquQ concentra, 
on peut transformer le minerai de Nagiag en tellure 
dW AuTe\ composé de : 

Or 0,339 

Tellure... 0,661 



i,ooo 

Et par le moyen du nitre on peut en expulser le sonfire 
ou en extraire le tellure et ror. Ce procédé d^extraction 
est tellement simple et économique qu'il serait probt- 
blement susceptible d)|tre employé en grand. 

Lorsque le tellure est pur, il se dissout en totalité, 
par Toie sèche^ dans trois ou quatre fois son poîcis de flux 
nhir, en produisant du tellurure de potassium. Lors- 
qu'il contient de Tantimoine, ce méuil 9e sépare et forme 
un culot que Ton trouve au fond du creuset ; on pent 
donc isoler de cette manière les deux substances rune 
de Tautre. Pour extraire le tellure de la scorie alcaline, 
on la broyé , on la délaye avec de Teau bouillie dans m 
vase bouché , on laisse déposer et Ton décante rapidement 
la liqueur sur un filtre. Cette liqueur est d'un brun foncé 
presque noir \ mais au contact de Tair, elle se décolore très 
promptement et en abandonnant , sous forme d'une 
poudre noire, tout le tellure qu'elle tenait en dissola- 
tion. Comme il est presque impossible d'éviter qu'une 
partie du tellure ne se dépose pendant la filtration , il 
faut fondre de nouveau le résidu avec du flux noir on 
le traiter par Tacide nitrique. 
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Du pousH>ir d Endosmose considéré comparati- 
vement dans quelques liquides organiques; 

1\r m. Dutrochbx» 

Membre de llnstitnt. 

La mésnre comparative de rendo8mofte/>|p|érée par dif* 
férena liquides mis en rapport ayec Teau pure, est assez 
difficile à établir d*nne manière exacte. En effet, la mem- 
brane organique qui fermé un endosmomëtre ne cou- 
senre point, pendant des expériences un peu longues , 
le même degré de perméabilité, et il en résulte que Ten- 
dosmose éprouve des variations qui sont tout-à-fait in- 

• 

dépendantes des qualités physiques ou chimiques des 
liquides qui sont en expérience. La macération, en aug^ 
mentant la perméabilité de la membrane de Tendosmo- 
mètre , jMgmente d'abord graduellement la quantité de 
. l'endosmose. Lorsque cette perméabilité est devenue 
telle, par une macération prolongée, que le liquide con- 
tenu dans Tendosmomètre filtre au travers de la mem- 
brane en vertu de sa seule pesanteur, Tendosmose d'a- 
bord diminuée finit par s'abolir* Si te liquide contenu 
dana l'endosmomètre exerce une action chimique sur les 
élémensdela membrane, cela devient une autre cause 
de diminution d'aptitude de cette membrane pour opé^ 
rer l'endosmose; on voit ainsi qu'il est impossible d'ob- 
tenir des résultats rigonreusem At comparables en mesu- 
rant avec le même eadosmomètre le pouvoir d'endos- 
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mosede diiférens liquides. Cependant c^est le seul mojeu 
d'expérimentation que Ton puisse employer à cet ^ard, 
car si Ton mettait les liquides que Ton veut comparer 
dans des endosmomètres diâerens , on iraurait point au- 
tant de garanties pour la similitude des conditions de 
Tendosmose que lorsqu'on fait des.Acpériences succes- 
sives avec le même endosmomètre. Pour éviter autant 
que possible les inconvéniens signalés plus haut , il faut 
que les expériences successives que l'on fait avec le 
même endosmomètre soient* de courte durée ^ il faut en 
outre multiplier ces expériences afin de pouvoir. établir 
entre leurs résultats une moyenne qui ne pourra man- 
quer d'être très voisine de la vérité. C'est de cette ma- 
nière que j'ai trouvé précédemment qu'à même densité 
une solution d' hydrochlorate de soude et utÊt solution 
de sulfate de soude ont un pouvoir d'endosmose qui est 
dans le rapport de i à 2, ces solutions étant mises en 
rapport avec l'eau pure. J'ai trouvé de même qu'avec 
une égale densité, l'eau chargée de gomme arabique et 
l'eau sucrée ont un pouvoir d'endosmose œm je sois 
bien tenté de considérer comme étant dans fé' rapport 
exact de i as, mais que la moyenne de plusieurs ob- 
servations établit dans le rapport de 8 à 17. J*ai voulu 
comparer , sous le même poin t de, vue , le pouvoir d'en- 
dosmose de Teau chargée des deux substances solubles 
les pluis répandues dans l'organisme animal , de la gé\st* 
tine et de l'albumine. Je me suis servi pour cela delà 
gélatine fournie par la colle de poisson et de ralbumine 
de l'œuf de poule. 

L'eau gélatineuse de^ colle de poisson ne conserve 
sa liquidité à la température de -|- 10 à -|- ao degrés R« 
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xfue lorsqu'elle ne possède point une densité supérieure 
à i,oi ^ elle contient alors o^o4i de son poi3s de géla- 
tine ; à une densité plus considérable elle se prend en 
gelée. J*ai* donc dû m'en tenir à cet(e densité de i,oi 
pour mes expériences avec Teau gélatineuse. J'af cher- 
dié ensuite à me procurer de Teau albumineuse de la 
même densité. Ceci m'entraînera dans une petite di- 
gression. 

« Lorsqu'on met l'albumen de l'oeuMI poule dans de 
l'eau , celle-ci dissout une quantité d'abord assez faible 
d'albumine , et la surface de Talbumen immergé se cou- 
vre d'une enveloppe blanchâtre; si l'on agite ce mélange^ 
Falbumihe se divise , la solution de l'albumine dans 
Teau devient plus* considérable, les flocons de l'albu- 
men divisé deviennent blancs et tombent au fond de 
l'eau ayaVit l'apparence d'albumine coagulée. Un chi- 
miste célèbre pense que l'albumen de l'œuf est composé 
d'un réseau solide dans les mailles duquel l'albumine so- 
lubie est contenue^ et que l'eau venant à dissoudre cette 
dernière , le réseau solide JjÊÊjf'^ à nu ; ce serait lui qui 
formerait cette enveloppe blanchâtre qui recouvre l'al- 
bumen plongé dans l'eau. Mes expériences ne* me per- 
mettent point d'adopter cette manière de voir, que ré- 
prouve également la physiologie. L'albumen de l'œuf 
est une substance sécrétée et par conséquent sans orga- 
nisation, n*ayant point de solides dans les mailles des- 
quels des liquides seraient contenus. La substance blan- 
châtre qui apparaît à la surface de l'albumen plongé 
dans l'eau est le résultat d'une véritable coagulation de 
l'albumine, coagulation qui est opérée par le contact de 
l'-oau. A ce sujet il est une remarque à faire : toutes les 

I 
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substances qui dissolvent l'albumine ont auasi, soiTant 
les circonstances , le pouvoir de la coaguler, et récipro- 
quement toutes les substances qui la coagulent ont aussi 
le pouvoir de la dissoudre. Ainsi , les alcalis qui dissol- 
vent i^lbumine lorsqu'ils sont faibles ou lorsqu'ils sont 
peu concentrés , la coagulent lorsque leur concentratioii 
est à un certain degré. Les acides dont Teflet le^Ius ap- 
parent est de coaguler Talbumine, la dissolvent aussi. 
Les acides pho^pbrique et acétique ne coagulent en- 
tièrement Talbumine que lorsque leur concentration est 
considérable; moins concentrés ils la dissolvent en 
grande proportion. Tous les autres acMes , sans aucune 
exception, présentent les mêmes phénomènes. Ainsi 
Tacide hydrochlorique dissout Talbumine lorsquMl est 
suffisamment étendu d'eau ; Tacide sulfurique et Fadde 
nitrique lui-même , lorsqu'ils sont étendus dans ime ' 
quantité d'eau très considérable, dissolvent une certaine 
quantité d'albumine. L'eau se comporte à cet égard 
comme un acide très faible ; elle dissout une partie de 
l'albumine et elle coagul^^autre. Yoici comment on 
peut s'en assurer. L'œuf <]^^oule nouvellement pondu 
contient, outre l'albumine visqueuse et tenace qui existe 
seule dans les vieux œufs , un liquide albumineux très 
coulant, dont la densité n'est que de i,o4* Ce liquide al- 
bumineux mêlé à l'eau, présente les mêmes phénomènes 
que ceux qu'offre dans le même cas l'albumine vis- 
queuse. On le voit se dissoudre en partie et se précipi- 
tel* en partie sous l'apparence de flocons blanchàti^. 
Certes^ ou ne peut admettre ici que l'albumine soluble 
soit contenue dans les mailles d'un solide. L'^au ainsi 
chargée d'albumine en solution ét|tnt ajoutée a de nou- 
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▼elle albumine trèi liquide de Tœuf , en dissout une 
plus grande proportion que Feau pure et n^en coagule 
plus qu'une très petite partie. Cette propriété qu'a l'al- 
bumine de l'œuf d'être en partie dissoute et en partie 
coagulée par les acides faibles et par l'eau est fort re- 
marquable , et mérite d'être soigneusement étudiée par 
les chimistes'^ elle semblerait indiquer que l'albumine 
de l'œuf contient deux substances albumineuses diffé- 
rentes. Je reviens à me^ expériences après cette petite 
digression qui était nécessaire pour faire voir comment, 
par l'addition de l'eau à l'albumine de l'œuf, j'ai obtenu 
un liquide albumineux d'une densité i,oi é^ale à la 
densité de l'eau gélatineuse à laquelle je voulais le com- 
parer sous le point de vue du pouvoit* d'endosmose/ Je 
trouvai qu'à cette densité le liquide albumineux conte- 
nait o,o4i de son poids d'albumine^ quantité parfaite- 
ment égale à celle de la gélatine que contenait l'eân gé- 
latineuse de même densité. Ainsi mes deux liquides al- 
bumiueux et gélatineux étaient exactement semblables 
sous. le double point de vue de leur densité et de la quan- 
tité de matière organique qu^ils contenaient dans un 
même poids d'eau. Pour étftdFer le pouvoir d'endbsmose 
de ces deux liquides^ je me suis servi de l'endosmoùiètre 
dont j'ai donné la descriptléù dans mes Ifou^elles re- 
cherches sur f endosmose et rexosmose ^ 1828 (pag. 4)« 
Le réservoir de cet endosmomètre était fermé par uii 
morceau de vessie \ rempli par l'un des deux liquides 
ci-dessus , ilétart plongé dans de l'eau de pluie. 

On peut déterminer de deux manières la quantité 
comparative de l'endosmose produite par deux liquides 
mis successivement datis lemêdie endosmonifll • 
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1® En observant le nombre de degrés dont le liquide 
s^élève dans le tube de Tendosmomètre pendant un temps 
déterminé. Les expériences faites successivement avec 
chacun des deux liquides éts^nt d'^ale durée, 1 endos- 
mose opérée par chacun de ces deux liquides est en rai- 
son directe du nombre des degrés parcourus par ces li- 
quides dans le tube de Tendosmomètre. C'est le liquide 
dont Fascension est la plus considérable dans le même . 
temps, qui a le plus de pouvoir d* endosmose. 

2"" En observant le temps que le liquide ascendant 
dans le tube de Tendosmomètre met à parvenir à un de- 
gré déterminé dans les expériences faites successivement 
avec chacun des deux liquides; alors Tendosmose opérée 
par chacun de ces deux liquides est en raison inverse 
des temps* C'est le liquide qui, dans sa marche ascen- 
dante, parvient dans le moins de temps au degré fixé, qui 
à le plus de pouvoir d'endosmose. 

J'ai mis en usage ces deux manières de déterminer la 
quantité comparative de l'endosmose dans les expé- 
riences que j'ai faites à cet égard sur l'eau gélatineuse et 
sur l'eau albumineuse dont la densité était également 
i,oi. J'ai fait avec ces deux liquides dix expériences en 
variant la durée de ces dernières. Dans trois de ces ex- 
pérîences comparatives, le pouvoir d'endosmose de l'eau 
gélatineuse a été au pouvoir d'endosmose de l'eau albu- 
mineuse dans lexapport exact de i à 4? dans quatre ex- 
périences ce rapport a été un peu plus fort ; dans trois 
expériences il a été un peu plus faible. En preaiant la 
moyenne de ces expériences, j'ai obtenu le rapport de 12 
à 49 j rapport qui ne diffère presque point du rapport de 
1 à 4* 4i|Ép j^ pense que l'on peut considérer ce dernier 
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rapport de i à 4 comme exj^mant exactement le rapport 
du pouvoir d^ endosmose de Teau gélatineuse au pouvoir 
d^endosmose de Teau albumineuse, Teau pure étant pour 
Tune et pour Fautre, le liquide extérieur à Tendosmo- 
mètre. 

Le sucre est de toutes les substances végétales celle qui , 
dissoute dans Teau, possède le plus de pouvoir d'endos- 
XBOse. iTai dit ailleurs que j'avais trouvé le rapport de 
8 à 17 entre Tendosmose opérée par Teau chargée de 
gomme arabique et Veau sucrée de même densité. J*ai 
recberchéquel était le rapport du pouvoir d'endosmose 
de Teau sucrée et de Teau albumineuse de la même 
densité 1,015 j'ai trouvé que ce rapport était approxi- 
mativement celui de 11 à 12. En établissant d'après ces 
données les rapports du pouvoir d'endosmose de l'eau 
gommée, de l'eau sucrée, de l'eau gélatineuse et dé 
l'eau albumineuse d'égale densité , nous voyons que ces 
quatre liquides se trouvent placés dans l'ordre et dans 
les rapports suivans : 

Eau> gélatineuse 3 9 eau gommée 5,17, eau sucrée 11, 
eau albumineuse 12. 

Ainsi,, de toutes les substances organiques solubles 
dans l'eau, l'albumine est celle qui a le plus grand pou* 
voir d'endosmose , et la gélatine une de celles dont le 
pouvoir d'endosmose est le plus petit. 

Mes expériences ont prouvé que l'endosmose est une 
des principales actions vitales des végétaux ; il est bien 
probable qu'il en est de même chez les animaux. On 
sera porté à le penser en voyant que chez ces derniers 
lu vitjalité est extrême dans les organes essentiellement 
aibumineux (l'encéphale et les nerfs), et qu'elle est 
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faible et olMCure dans les oifanes essentiellemeiit g£la* 
dnenx (les os , les cartilages , les tendons , les organes 
fibreux) ; quant à la peau qui est en grande partie gèla* 
tineuse , elle doit sa vitalité prononcée aux nerfs et par 
conséquent aux organes albumineux qui, chez elle, sont 
associés organiquement aux organes gélatineux. J^e se 
pourrait-il pas que la différence considérable qui existe 
dans le pouvoir d'endosmose de la gélatine et de Fallm- 
mine fût la source de certains phénomènes physUxy-vi^ 
taux qui résulteraient de Tassociation organique de ces 
deux substances? 



SuK quelques Phénomènes de Capillarité (i); 

Pae le D^ g. Maghus. 

I* Phénomènes de capillarité dans les gaz. 

Dans un Mémoire précédent (Voy. Ann. de Chim» et 
de Phys.) , j'ai cherché à faire voir que des corps très 
divisés, tels que le fer métallique, le cobalt ou le 
nickel réduits par le gaz hydrogène à une température 
peu élevée, possèdent la propriété de s'enflammer spon- 
tanément à l'air. J'avais pensé que ce fait avait quelque 
rapport^vec le phénomène intéressant qu'a fait connaître 

(i) Bien que ce mémoire ait été publie depuis long-temps 
dans les Annales de Poggendorf, il ne sera pas sans intérêt de 
le reproduire maintenant, puisque M. Dutrochet s'est oecapé 
récemment de recherches tout-a-fait analogues. 
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M-Dobereiner SOUS le nom d'action capillaire des verres 
fmidusy et j'ai failles expériences suivantes dans le but 
de m'en assurer ; bien qu'elles n'aient pas confirmé ma 
supposition , il ne sera pas inutile de les faire connaître, 
parce qu'elles me semblent jeter quelque lumière sur ces 
' pbénomènes. 

M. Dobereiner a trouvé que le gaz hydrogène , con- 
servé dans des vases de verre qui ont une fente et sont 
fermés au moyen de l'eau , s'échappe du vase par cette 
fente, tandis que l'eau qui sert à fermer n^onte dans le 
verre, et s'y élève souvent à une hauteur qui surpasse 
de trois pouces celle de l'eau du vase extérieur. Il donne 
l'explication de ce phénomène en ces termes : 

« Les vases de verre fendus et, comme je l'ai remar- 
qué après, les cloches de verre tubulées qui ferment au 
moyen d'un bouchon à l'émeri , mais sans huile ni 
graisse, ont la propriété d'absorber le gaz hydrogène 
qu'elles contiennent jusqu'à un certain degré de raréfac- 
tion , très probablement par suite d'une action capillaire 
qui est produite par les deux surfaces de verre qui se 
pressent l'une contre l'autre. Mais pourquoi le gaz hy- 
drogène est-il seul soumis à cette action ? Pourquoi tout 
autre fluide élastique ne lui obéit-il pas? Pour pouvoir 
répondre à cette question , on devra admettre que tous 
les gaz sont composés de molécules solides entourées de 
cbaleur ; que dans difFérens gaz, leur grosseur est diffé- 
rente; que celles du gaz hydrogène sont les plus petites, 
mais que l'atmosphère de caloriquejj[ui les environne est 
très étendue, et que par conséquent le gaz hydrogène ne 
doit la propriété de passer par les fentes du veri^ qu'à la 
petitesse de ses molécules. .El dans le fait , la pesanteur 
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spécifique de ce gaz , sa cbaleur spécifique et sa capacité 
de maturation, nous apprennent que ses molécules doivem 
être très petites et son atmosphère de calorique très 
grande. » 

J'ai pensé qu'il était possible que le gaz oxigène de 
Tair ambiant pénétrât dans la fente en même temps que 
le gaz hydrogène , que ces deux corps se trouvant con- 
densés dans la^fentc même par Tefiet de la capillarité^ se 
combinassent pour former Teau, que cette eai^ s^évaporât^ 
et que ce phénomène se reproduisit sans cesse ; je fis donc 
Vépreuve de cette explication de la manière suivante : 




Un verre fendu A fut rempli d'hydrogène , et fermé 
sur le mercure 5 j'entourai ce verre d'une cloche B , fer^ 
mée dans le même bain de mercure. Les lettres c^bb^aa 
indiquent le niveau du mercure dans chacun des* trois 
vases. I.>e niveau e était plus haut que le niveau bb y afin 
que l'on pût les observer tous deux avec facilité \ et le 
niveau bb était assez élevé pour que le poids du mercure 
contenu dans le vase B^ le maintint solidement dans la 
cuvette aa. Je marquai dans chacun des vases la hauteur 
du mercure au moyen d'un trait de lime. Dans le cas où 
il se serait formé dej'eau, le volume du gaz hydrogène 
dans le vase A aurait diminué, aussi bien que celui dé 
Tair atmosphérique de la cloche enveloppante B. Çesi 
ce qui n'eut pas lieu. Le mercure s'était bien élevé dan» 
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le vase intériciur A , mais celui de la cloche B s^était 
sibaissé, et dans toutes mes expériencear^4ont le uombre 
est très considérable, le volume du gaz hydrogène dans 
le verre fendue avait diminué' précisément autant que 
le volume dans la cloche B avait augmenté ; de manière 
que, par le fait, il n'y avait point eu de diminution de 
volume^ mais que seulement le gaz hydrogène avait 
passé du verre fendu dans Taiitre. 

Il n'y a donc point formation d'eau dans ce phéno- 
mène; et, comme Ta dit M. Dobereiner, le gaz hy- 
drogène possède en effet la propriété de passer par des 
fissures assez petites pour ne pas permettre à d'autres 
gaz d'y passer. Mais il n'y a encore rien d'éclairci , car 
si le gaz monte dans la fente par l'effet de l'attraction 
capillaire du verre , quelle est la force qui le fait passer 
delà fente dans le gaz environnant? Cette force n'est 
point insignifiante , puisque dans les expériences de 
M. Dobereiner elle suppose une pression de trois pouces 
d^eau, et dans les miennes, elle équivaut presque à une 
pression d'un pouce de mercure. 

Il ne peut venir à l'idée de l'attribuer à ce que ce gaz 
est pli léger que touis les autres ; cependant , pour éloi- 
gner cette opinion , on a modifié l'expérience précédente 
de telle manière, que le verre intérieur A était rempli 
dair atmosphérique, et le vase B de gaz hydrogène \ dans 
ce cas, le volume A augmenta et le volume B diminua; 
il est donc évident que l'hydrogène avait passé par la 
fente , et de la cloche B dans la cloche A. 

Après cela, on remplit de nouveau le verre intérieur A 
avec du gaz hydrogène , et la cloche B avec de l'acide 
carboniquç ; l'hydrogène passa encore par la fente, dans 
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Tacide carbonique. Gomme k la température ordinaire 
on ne peut obacrver aucune action chimique du gas hj- 
drogène sur Tacide carbonique y cette expérience me 
semble aussi anéantir l'hypothèse , qu'une affinité chi- 
mique entre ces deux corps soit la cause de cette transi- 
tion de rhydrogène. 

La cause qui fait ainsi sortir Thydrogène de la fente, 
me paraît devoir être attribuée à un phénomène tont-à- 
fait semblable à celui de Tévaporation. Yoici d^aîUean 
une expérience qui prouve que cette force de révapcm- 
tîon peut faire équilibre à une certaine pression. 




Un tube de verre ab^ qui était ouvert à ses deuûxtré' 
mités et s'élargissait par Textrémité b , fut feflR par 
cette dernière au moyen d'une vessie humide ^ par Tautre 
on y versa un peu de mercure, et par dessus ce mercure 
assez d'eau pour remplir toute la capacité du tube. On 
ferma l'extrémité ouverte avec le doigt , et retourna l'ap- 
pareil dans un bain de mercure. Le tube se trouva alors 1 
rempli d'eau depuis la surface de la vessie jusqu'au lu- ' 
veau du mercure de la cuvette. Après uç court espace 
de temps, le mercure commença à monter dans le tvix, 
et arriva jusqu'à une hauteur de trois pouces; ainsi c'ett 
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ik . une telle pression que ferait équilibre la force avec 
kqaelle Teau s'évaporait par la vessie. ^^ 

Je suis convaincu que cette force est encore be^RRoup 
^us puissante, et que son action ne cesse que parce que, 
lous une pression de trois ponces de mercure , les pores 
le la vessie laissent déjà passer Vair , et que même sous 
une pression d'un seul pouce tous les gaz peuvent passer 
par les fentes du verre; d'ailleurs, une pression encore 
moindre est suffisante pour faire écarter ces fentes. Cet 
élargissement de la fissure met le vase hors d'usage , ce 
qui rend l'expérience très difficile, en ce que l'on est 
obligé d'en faire un grand nombre pour avoir un petit 
nombre de résultats. Car toutes les fissures ne doainent 
ipas lieu au phénomène : les unes sont trop larges, les 
«utres trop étroites , et ne montrent pas le phénomène 
Assez en grand ; enfin un verre résiste rarement à deux 
^sxpériences , parce que l'ascension du itiercure est suivie 
^'ordinaire d'un abaissement subit qui est produit par 
l'élargissement de la fente. 

^ Pour interpréter ces résultats, servons-nous de la 
théorie de l'évaporation. On sait qu'un gaz est par rap- 
port à un a^tre ou à la vapeur d'un liquide , comme lin 
'espace vide, c'est-à-dire que son expansion n'y trouve 
pas plus d'obstacle; par conséquent, dans les expériences 
qu^on a rapportées , l'espace B rempli d'air atmosphé- 
rique est, pour le gaz hydrogène contenu dans la fente , 
comme un espace vide; c'est-à-dire, l'air atmosphérique 
ne s'oppose pias à la sortie de l'hydrogène , pendant qu'il 
s'échappe de la fissure par la force de répulsion de ses 
parties; le mercure devra donc monter. Il en résulte que 
•i le verre A n'était pas recouvert d'une cloche , et que si 
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Ion conçoit que le gaz hydrogène qui s'échappe soit too-j 
jours emporté , ce gaz continuera à s'en aller jusqu'à oc 
queV répulsion de ses parties vienne à cesser* SLiis 
comme, d'après la, loi de Mariette, elle va à Finfini) l'hy- 
drogène s'échappera continuellement, et par suite le mer- 
cure montant dans le verre A^ sa hauteur s'approchen 
indéfiniment de celle du baromètre. U faut toutefois sup 
poser que, sous cette pression, la fente résisterait, et que 
Tair atmosphérique ambiant ne pénétrerait point par li 
fente par Tefiet de l'augmentation de pression. D fiutt 
aussi admettre, dans l'expérience avec la vessie , que 
celle-ci résisterait, pendant l'évaporation de Teau, jui- 
qu'à ce que le mercure fût monté dans le tube à la han-j 
teur actuelle dn baromètre diminuée de la tension de h 
vapeur à la température actuelle. Si^, au contraire, le 
verre fendu est couvert d'une cloche , l'ascension dn 
mercure durera jusqu'à ce que l'hydrogène, dans le vsse 
intérieur, et celui qui se tronte dans la cloche envelop- 
pante, soient sous la même pression, sans avoir ^ard au 
autres gaz que les deux vases peuvent encore contenifi^ 
La hauteur du mercure dans les deux cloches dépendra 
évidemment de la capacité des vases employés. 

D'après ces considérations , il me parait clair que le' 
phénomène observé peut être expliqué parfaitement i 
l'aide de la théorie de l'évaporation , pourvu que l'on 
admette que certains gaz , tels que le gaz hydrogène, 
peuvent pénétrer dans des ouvertures très étroites, tan- 
dis que d'autres , tels que l'air atmosphérique , ne sao- 
raient le faire. Comme nous savons de plus que lesgax 
ont besoin d'espaces de temps différens pour passer â tra* 
vers des tubes capillaires , les pressions et les tempéra^ 
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son niveau priioitif s'abaisser au-dessous de celui de la 
dissolution saline. 

Cette élëvation a une limite^ et si, après qu'elle a 
cessé d'augmenter, on examine les liquides, on trouve 
que tous deux contiennent du sel , et au même degré de 
concentration. La dissolution de cuivre se prête le mieux 
à cette observation , parce que Feau se colore en même 
temps que f ascension a lieu. 

Tandis que j'étais occupé de ces recherches , je vis 
dans le Journal de Pharmacie {^nov. 1826) que M. Du- 
trochet avait fait un travail détaillé sur ce sujet, et (ju'il 
attribuait à une action électrique ce phénomène qu'il 
avait principalement éti^é dans des liquides animaux* 
Cette assertion semble avoir été combattue à la première 
lecture de son Mémoire , et M. Ampère , qui admet aussi 
ractîon de l'électricité , pensait, contre MM. Magendie 
et Poisson, que la capillarité ne pouvait jamais produire 
de semblables phénomènes. Cette circonstance engagea 
M. Poisson à faire paraître . dans le jouriïal de M. Ma- 
gendie une Note dans laquelle il démontre , par des cou'- 
sidérations théoriques , qu'ils peuvent très bien être le 
résultat d'une action capillaii*e. Cette Note fut depuis 
imprimée de nouveau dans les yUnnales de Chimie 
(mai 1827) , parce que M. Du^rochet a annoncé depuis 
à l'Académie, dans une lettre, qu'il avait remarqué les 
mêmes faits dans des plaques minces et poreuses de 
matière inorganique. 

D'après cela , j'aurais hésité à faire connaître le peu 
de recherches que j'ai faites , si je »'avais pas pensé 
qu'elles pouvaient servir à l'éclaircissement de cet im- 
portant objet. 
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On a une explication complète du phénomène en re* 
gardant la vessicT comme un corps poreux et en admet- 
tant : 1° qu'il existe une certaine force d'attraction entre 
les molécules des liquides difierens , et 2" que des li- 
quides différens passent plus ou moins facilement à tra- 
vers la même ouverture capillaire : ainsi, que l'eau, par 
exemple , coule dans un tube capillaire plus facilement 
que le mercure. 

La première hypothèse me semble surtout nécessaire 
pour expliquer le mélange homogène de deux liquides 
diiférens \ car, sans cette force d'attraction moléculaire, 
divers liquides devraient se séparer en diverses couches, 
d'après l'ordre de leur densité r«spective. On ne saurait 
non plus s'en passer pour concevoir la dissolution d'un 
corps solide dans un liquide; puisque, sans cette force, 
le corps solide devrait rester au fond. 

Que l'on se représente maintenant un corps solide 
placé dans un liquide sur les molécules duquel il exerce 
une certaine attraction; les molécules qui entourent le 
corps solide seront retenues non-seulement par laJforce 
attractive qu'elles exercent l'une sur l'autre*, imais 
aussi par celle qu'exerce sur elles le corps solide. Par la 
même raison , les molécules d'une dissolution d*un sel 
quelconque auront entre elles plus de cohésion que 
celles du liquide dissolvant, de l'eau, par exemple. C'est 
pour cela que la dissolution sera moins fluide , et passent 
plus difficilement que l'eau par des ouvertures très 
étroites, toutes choses étant égales d'ailleurs. Il en ré- 
sulte que plus une dissolution est concentrée , plus elle 
aura de difficulté à pénétrer par des ouvertures capil- 
laires. 
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Cela posé, passons à rcxplication des faits qu^on a 
mentionnés plus haut. 

La dissolution de cuivre pénétrera aussi bien que Teau 
dans les pores de la vessie , et la première sortira des 
pores pour se mêler h Teau , en vertu de Tattraction 
qu^elles exercent Tune sur Tantre , aussi bien que Tea^i 
pour aller dans la dissolution de cuivre T^t cette action 
durera jusqu'à ce que l'échange entre les deux liquides 
soit complet. De plus , comme la force qui attire Teau 
dans la dissolution de cuivre est absolument la même 
que celle qui attire la dissolution de cuivre dans Teau , 
il passerait autant de Tune que de Tautre par les pores 
de la vessie > et les niveaux resteraient constans , si toutes 
deux pouvaient pénétrer avec une égale facilité par ces 
pores. Or, comme cela n'a pas lieu, il faut aussrdes 
forces différentes pour faire passer les liquides p^r les 
* pores , ou bien la même force appliquée à cet effet en 
fera passer pendant le même temps des quantités diffé- 
rentes 5 c'est pour cela que l'eau , qui peut pénétrer plus 
facilement, passera en plus grau de quantité dans )a 
dissolution de cuivre. Il en résultera un changement 
dans les nîVeaux , s'il n'y a point d'autre force qui s'y 
oppose.^ ^ 

La seule chose qui pourrait empêcher l'élévation ou 
l'abaissement des niveaux , serait la pesanteur en vertu 
de laquelle le liqviide le plus élevé tend à se mettre, de 
niveau avec le liquide extérieur en passant par la vessie. 
Mais l'expérience suivante fait voir combien est insi- 
gnifiante l'action de cette force. 

Un tube dont une des extrémités était fermée avec 
une vessie fut rempli d'un liquide et placé dans un verre 

T. LI. 12 
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qui contenait le même liquide , de manière que le niyeatt 
dans le tube se trouvait de sept pouces élevé au-dessus de 
celui du verre. Sous celle pression , le niveau , au bout 
de quinze jours , s'abaissa , dans un tube , de i pouce 61 
demi , et dans trois autres , au contraire , il ne baissa 
que d'un demg^ pouce. Cette diminution pourrait être 
attribuée seulement à Tévaporation. Q en résulte que, 
dansées phénomènes , Faction de la pesanteur peut être 
considérée Comme nulle. ' 

Comme une dissolution plus concentrée doit passer 
par des ouvertures étroites plus diflScilemeilt qu'une 
autre moins, concentrée , il était à prévoir qu^en em- 
ployant dés dissolutions d'inégale concentration, la plus 
concentrée aurait un niveau plus élevé ^ c'est ce que 
confirma- complètement l'expérience. Je pris, par 
exemple , dans le tube, une dissolution concentrée d'a- 
cétate de potasse , et dans le verre extérieur une faible 
dissolution de sulfate de la même base \ le nîveaii dans 
le tube de l'acétate s'éleva de i poucç et demi ; ayant 
ttiis, au contraire , duisulfaté dé ][>otàsse concentré dans 
lé verre ettérieur , l'acétate de potasse ne monta que 
cl'un ^art dé poncé. Je ne remarquai de même qu'une 
très petite élévation de l'acétate de potasse en em'plèyant 
deux dissolutions étendliès dé la même quantité d^ eau. 
Pour faire l'expérience inverse , je mis de l'acétate de 
potasse en dissolt^tion concentrée dans le vase extérieur, 
et le sulfate de potasse peu concentré dans le tube in- 
térieur', dans ces deUx cas , les deux dernières dissolu- 
tions prirent un niveau inférieur ; dans le cas où Toii 
se ^rvit d'une faible dissolution de sulfate, rabaisse- 
ment se fit dans un temps incomparablement plus coui^t 
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«jû'avec une dissolution concentrée. Ce phénomène se ^ 
montre non-seulement lorsqu'on emploie des dissolutions ^ 

différentes, mais encore avec des dissolutions du môme 
sel à des degrés de ' concentration différens. Ainsi le ni- 
veau s'éleva dans tous les tubes dans lesquels se trou- 
vait une dissolution concentrée d'acétate de potas8#, 
aussitôt qu'on les plaçait dans une dissolution du même \ 
sel étendue de h^it parties d'eau. gJÊt ^ 

Ce serait ici le cas de faire mention d'une observation 
de Parrot. « Si l'on remplit d'alcool un petit vase de 
verre aussi complètement que possible^ et qu'on le ferme 
avec tin morceau de vessie de bœuf qu'on a d'abord 
bien rattioUi dians l'ëaU , puis qu'on renverse cet appa- 
reil dans un verre d'eau , au bout de quelques heures, 
et malgré la résistance de la vessie , une grande quan- 
tité d'eau pénétrera dans l'alcooT , et cette vessie s en- 
fleitti à tel point que, si on la pique ^véc une épingle. On 
Aura un jet de plusieurs pieds de haut. Là caiisè est dans 
l'affinité de l'alcool pour l'eau, en vertu de laquelle le 
premier s'empare des molécules d'eau engagées dans la 
vessie qui sont le plus près de lui, et oblige ^insi* la 
molécule qui suit immédiatement à prendre la place de 
celle que l'alcool a enlevée : de là vient cette espèce de 
réplétiôn du vase qui contient l'alcool. Oh peut rènvêr- 
sef l'cTcpérience , et placer le petit verre, après l'avoir 
rempli d'eau , dans un vase plus grand contenant de 
l'alcool. » ' .. . , ;;. . , 

J'«î répété cette expérience ;\ qtii, fait- voir quélfes dis- 
solutions salines ne sont pas les ééules qui aient plus'd^ 
difficulté que l'éau à traverser les ouverti^res capillaires, 
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mais que les liquides de toute espèce possèdent cette 
propriété à des degrés très difTérens. 

Je ne saurais décider si ce phénomène , aussi bien que 
celui qu^a observé M. Sommeringsur la concentration de 
Teau-de-vie dans des peaux animales, doit être mis an 
nombre de ceux^ dont on vient de parler, ou s^il fant 
Texpliquer en disant que Teau peut dissoudre certains 
principes constituans de la peau que Teau-de^-vie ne pent 
attaquer. On peut , en effet , se représenter la ' vessie 
comme un tissu qui est complètement pénétré par ane 
dissolution aqueuse concentrée. L'eau de cette dissoln- 
tion s'évapore à la surface extérieart de la vessie, 
tandis que la substance qui était dissoute enlève à Tean- 
de-vie de nouvelle eau pour se redissoudre (i). 

Il semblerait , au premier coup d'œil , que les phé- 
nomènes de IVl. Fischer sont en contradiction avec ceux 
que nous avons rapportés ; car, d'après lui , la dissolu- f 
tion métallique se trouvant dans le vase extérieur, et l'ean 
avec la lame de métal qui doit réduire l'autre dans le 
tube intérieur, le niveau le plus haut se trouve dans le 
tube qui contient l'eau. Dans ce cas , il passera aussi une 
partie de la dissolution de cuivre du côté de l'eau \ cette 
dissoliition y sera changée en dissolution de fer (si le 
métal réducteur est du fer ) , et il arrivera un point où 
les deux liquides extérieur et intérieur auront un égal ^ 



(i) On pourrait peut-être expliquer de la même manière les 
faits qui précèdent, puisque Ghevreul a fait voir {Ann, de 
Chimie, t. xix, p. 5i) que les peaux animaUs absorbent plis 
d'eau pure que d'eau salée, et qu'elles ne s'amollissent pas duns 
une dissolution de sel. 
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egré de concentration ; à partir de ce point , les deux 
issolufions de fer et de cuivre feront un échange conti- 
luel jusqu'à ce que toute celle de cuivre se soit changée en 
Lîssolution de fer; maison ne conçoit pas pourquoi a 
ieu r élévation de niveau. 

Pour en trouver la cause , on prit plusieurs tubes 
qn^on ferma par une de leurs extrémités avec un mor- 
ceau de vessie ; dans chacun d'eux on mit ime lame de 
fer et de Teau , puis on les plongea dans une dissolution 
de cuivre. Dans les tubes où le fer touchait la vessie, le 
niveau s'élçva ; dans d'autres où le contact n'avait pas 
lieu, il n'y eut point d'élévation de niveau. La même 
chose arriva en se servant de l'acétate de plomb et de 
zinc pour métal réducteur. Cependant il se forma dans 
ceux des tubes où le zinc ne touchait pas la vessie , un 
précipité de plomb métallique qui finit par venir en 
contact avec la vessie ; alors le plomb conmiença aussi à 
se réduire dans la. dissolution extérieure , et en même 
temps le niveau s'éleva dans le tube. , 

On v<ût,' d'après cela , que l'élévation de niveau n'a 
lieu que lorsque le métal de la dissolution est mis à nu 
dans le vase extérieur. Alors l'acide et l'oxigène du mé* 
tal sont .forcés de passer par les pores de la vessie du 
cô.té. da métal réducteur, et c'est ainsi qu'il se produit 
d^as le tube, intérieur une 'dissolution de ce dernier; 
comme elle continue toujours à se former et par consé- 
quent à se concentrer, l'autre , au contraire , diminue 
et devient de plus en plus faible; de sorte que ce phé* 
. nomène rentre entièrement dans le cas de ceux dont on 
adonné plus haut l'explication. 

En résuméi, les expériences qu'on vient de décrire me 
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' semblent démontrer que Tascension des liquides par les 
pores d^u^e vessie est un phénomène de capillarité et 
nullement d*électricité , et qu'on peut parfaitement en 
expliquer toutes les cîrconstanees , en admettant qne les 
divers liquides ont des aptitudes diverses à passer par des 
ouvertures capillaires. 

(Poggendorff's AnhaL, t. x, ï53.) 



Recherches sur la Composition élémentaire de 
plusieurs Principes immédiats des Végétaux ; 

Par J. Pelletier. 

La détermination de la composition élémentaire d^uv 
principe immédiat organique est le complément néces- 
saire dé son histoire. Elle seule ^ en faisant connaître 
la nature et la proportion d^ses élémcus, peut faire pro- 
noncer avec assurance sur la réalité de son existence. 
Sans une analyse ultime , doiinant toujours les mêmes 
résultats , soit pour la nature des élémens , soit pour la 
proportion dans laquelle ils se trouvent combinés , on ne 
petit assurer qu'on a trouvé une substance pure, exempte 
de tout mélange et véritablement nouvelle. 

U est vrai que les mêmes conditions pourraient se ren- 
contrer dans l'analyse d'uuQ combinaison à proportion 
définie ^ mais ces sortes de combinaisons sont assez- rares 
dans la nature et résistent peu souvent à l'action ménagée 
et bien entendue des divers agens chimiques qu'on peut 
{employer pour les dissocier. 
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Un autre avantage incontestable que présente Tana- 
Jyse élémentaire des principes immédiats organiques^ est 
celui de donner aux chimistes un moyen infaillible de 
s'assurer de la vérité des théories à Taide desquelles ils 
expliquent les cbangemens qu! éprouvent les substances 
organiques soumises à l'action des agens chimiques. Une 
matière végétale, par exemple, traitée par Tacide ni- 
trique, se convertit en un acide particulier : est-ce pas' 
Taddition d'une certaine quantité d'oxigène à cette sub- 
stance qui doit alors être considérée comme un radical ? 
est-ce par la soustraction d'une certaine quantité d'hy- 
drogène ou de carbone ? Une certaine portion de l'azote 
de l'acide nitrique passe-t-elle dans la matière végétale ? 
Voilà ce qu'on ne peut décider avec certitude qu'à l'aide 
de l'analyse élémentaire. Cette analyse est , en chimie 
organique, la clef de toute théorie et la règle de. tout 
principe. Depuis long-temps persuadé de la justesse de 
ces considérations , j'avais résolu de ne jamais publier de 
travail sur l'analyse végétale sans y joindre les résultats 
que m'aurait offerts l'analyse élémentaire des principes 
immédiats que j'aurais obtenus, et j'ai suivi cette règle 
dans mon dernier Mémoire spr l'opium; n^aiç cette ré- 
9olution m'imposait encore upe autre tâche. iDep.ujs. plus 
de vingt ans que je me livre à des recherches chimiques 
plus spécialement relatives à l'analyse des végétaux , j'ai 
eu le bonheur d'enrichir la science, d'un certain nombre 
de principes immédiats qui , pour ainsi dire tous , .ont 
été; reconnus et admis par les x^hi misses auxquels nous 
devons des traités ^complets de la s6ience, tant j'avais 
jni» de soin à décrire et à caracléri$er:,ces ipatières. 
Toutefois^ il,aiauquait.à ces- s^^ib^ta^es le sceau (jb l'a- 
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iialyse élémentaire. Tentrepris ce long travail ; d'abord 
5ur ;les alcalis végétaux , conjointement avec M. Dumas 
■qui , déjà possesseur de quelques matériaux sur les com^ 
positions des alcalis organiques , voulut bien se joindre 
à moi pour en faire Tanalyse ultime. L'Académie se 
rappellera peut-être le '^Mémoire qu'en Tannée 1822 
nous eûmes l'honneur de Jui soumettre sur cet olyet; 
pour moi , je n'oublierai jamais l'accueil favorable 
qu'elle a daigné lui faii*e. Toutefois nous ne nous étions 
occupés que des alcalis végétaux : un a^sez grand nombre 
de principes immédiats , à la découverte desquels j'avais 
participé, restait encore à déterminer dans leurs élé- 
mens. C'est ce travail complémentaire que je présente 
aujourd'hui à l'Académie, avec l'espoir qu'elle le regar- 
dera aussi d'un œil favorable , quoiqu'il n'offre pas, 
comme le premier, la garantie de l'habile chindiste qui 
s'était joint à moi. 

Pour ôtef à ce Mémoire une partie de l'aridité que 
présente à la lecture une dissertation de ce genre , dans 
laquelle de longues et nombreuses expériences se rédui- 
sent à quelques chiffres , on me permettra , j'ose l'espé- 
rer, de faire précéder l'exposé de mes recherches sur 
chacune des substances que j'ai expérimentées , de queU 
ques mots sur leur histoire, sur les précautions i 
prendre pour les obtenir pures, et lorsqu'il y aura lieu, 
sur quelques observations nouvelles relatives à leurs 
propriétés. 

Je crois aussi devoir prévenir , pour éviter des détails 
de manipulation, que le mode d'analyse que j'ai suivi a 
presque toujours été basé sur la méthode de M. \îay- 
Lussac^ que j'ai presque toujours employé les appareils 
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inventés ou perfectionnés par ce grand chimiste , toute- 
fois avec quelques modifications que Tusage et Texpé* 
rience m'ont mis* k même d^apporter dans ce genre de 
recherches , pour lesquelles aussi l'adresse et Thabileté 
de M. Couerbe, mon élève et mon ami , ont été mises 
en quelque sorte h contribution. Je dois anssi prévenir 
que généralement , avant de les analyser, je desséchais 
les matières dans le vide à une température de loo à 120 
degrés , suivant leur nature. J^entre en matière. 

De Vuéricinc. 

X*ai donné le nom d'aricine à une base salifiable organi- 
<]ue, cristallisable, que j'ai découverte avec M. Cofiolen 
1829 par une circonstance^ assez singulière. Un différent 
s'était élevé entre deux négocians de Bordeaux, relative- 
ment à la qualité d'une partie de quinquina venue du 
Pérou ^ l'écorce avait les caractères du quinquina jaune, 
mais on prétendait qu'elle ne donnait pas de quinine. Je 
4us prié d'en faire l'analyse. Dans cette opération, au lieu 
de quinine ou môme de cinchonine , j'obtins fane base 
salifiable qui avait des caractères tout particuliers , que 
je fis connaître dans un Mémoire que je lus à l'Académie 
de Médecine, conjointement avec M. Coriol, qui alors 
coopérait aux travaux chimiques de mon laboratoire. 

Je ne reviendrai pas ici sur les propriétés de l'aricine, 
et je passerai de suite à son analyse élémentaire. Toute- 
fois, comme j'avais annoncé, au nombre de ses propriétés, 
i;elle de for|)ier avec l'acide sulfurique une combinaison 
qui, plus soluble à chaud (ju'à froid , se prenait en gelée 
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iialyse élémentaire, ^entrepris ce lo^^ar soit neutre ii 
survies alcali, vëgéuu, oo^ôin' ^ excès d'acide, U » 
qui , déjà possesaear de tptOr ^Uise- en aiguilles apli- 
position» des alcalis orgi» ^^/re , cristallise avec racidt 
à moi pour en faire' v-;.^ sensiblement neutres. ' 
rappellera peutr^r >;^]'aricine, nous trouvons q» 
nous eûmes IV .^^mposition suivante : 
pour moi, .i ....,.>*' 
qu'elle a da- .; " ^^.^ 

occupés- f' 

de prir «(irecte. Gomposit. atomique. Rësultati calcula. 

part-' 'Je--- 7Ï.OO »o 7°^9^ 

^èae. 7.00 M 6,95 

S 8,00 a 8,tii 

jyigène... i4,oo 3 13,96 

• ■ 

£j 0OUS comparoDS maintenaut la composition < 
Il ijcîne à celle de la cinchonine et à celle de la quinÎD' 
-p nous reportant aux dernières analyses de ces su 
jcances faites par M. Lîebig, nous serons frappés d'\ 
rapport qui existe entre ces trois matières , et nous ve 
rons qu^on peut représenter leur composition par i 
radical commun uni à i « 2, 3 atomes d^oxigène. Ce r 
dical serait C" iff'^-^* (i) , et nous aurions : 

( O^'H^^Az^ ) -f O = Cinchonine. 
{C^^H^'^Az^)+0^ = Quinine. 
{O<^H^'^Jz^) + 0^ — Aricine. 



(i) Il faut cependant admettre que dans la cinchonine il; 
deux atomes dliydrogcne de plus que n'en indique l'expëriei 
directe de'^I. Liebig. 
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Lf^ljlnchonine , la quin^fc et Faricine -seraient donc 
trois degrés d^oxidation de la même substance , et cela 
expliquerait pourquoi il faut plus d'acide pour saturer 
Taricine que pour saturer la quinine et la cinchooine; 
cela ferait aussi conœvoir comment il se peut faire que 
dans le même végétal on peut trouver deux bases sali- 
. fiables , comme je Fai , le premier, découvert et démon- 
tré par Tanalyse des quinquinas, qui renferment à la fois 
de la quinine et de la cinçhonine. 

De VAmbréine^ de Vjicide Ambré ique et de t Acide 

Cholestérique. 

Les importans travaux de M. Chevreul sur les corps 
'' gras nous ont fait connaître une matière grasse d'une 
nature particulière; qui se distingue des autres prin- 
cipes gras par la propiéété bien remarquable de ne 
pouvoir être saponifiée et de n'éprouver aucune dis- 
sociation de ses élémens par l'action des alcalis , ces 
agens généralement si puissans sur les corps gras. C'est 
la cholestérine qui est la base des calculs biliaires hu- 
' mains. Analysant depuis l'ambre gris , cette matière 
• û'un prix;5Î élevé, conjointement avec M. Caventou , je 
découvris une matière analogue à la cbolestérîne , et qui 
forma la seconde espèce du genre ; je dis une matière 
analo£;ue, car Tambréine et la cholestérine diflerent 
entre elles par quelques propriétés; mais Tune et l'autre 
résistent à l'action des alcalis. Le point de fusion de ces 
denx -matières suffirait seul pour les distinguer, puisque 
i'ambréine se fond à 36^ c, tandis que la cholestérine 
ïie se liquéfie qu'au iS^** c. On peut d'ailleurs voir dans 
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notf e Mémoire, toutes les diÉk'ences qui existeii|||btre 
ces deux substances. 

M. Chevreui , qui ne laisse rien sortir d'imparfait de 
sa plume , n^avait pas négligé de fair^ connaître la com- 
position élémentaire de la ckolest^fine , celle de Tam-* 
bréinç! n'était pas connue. 

li résulte de mes recherches qu'elle est composée 
comme il suit : 



• 


Analyse directe. 


Atomei. 


Analjie calenUe. 


Carbone . . . 


83,37 


33 


83,38 


Hydrogène . 


i3,3a 


65 


i3,3o 


Oxigène . . . 


3,3i 


I 


3,32 



Si Ton compare l'analyse de l'ambréiney telle que 
nous venons de la présenter, à cçile de la cholestérine 
par M. Chevreui , on trouvera que l'ambréine contient un 
peu plus d'hydrogène^ ce qui ^urrait expliquer sa plus 
grande fusibilité et sa plus grande solubilité dans l'alcool. 

Une autre considération se présente ici ^ elle est rela- 
tive à la petite quantité d'bxigène que contiendrait l'am- 
bréine ^ or, comme par la méthode de M. Gay-Lussac, 
que j'ai suivie dans cette analyse , l'oxigène est déter* 
miné par déduction , la plus faible perte dans l'évalua-' 
tion de l'acide carbonique et de l'eau ferait disparaître 
cette faible quantité d' oxigène , et réduirait l'ambréine à 
n'être formée que d'hydrogène carboné dans un état par- 
ticulier de condensation ^ mais ce qui me fait hésiter i 
adopter celte opinion , c'est l'analogie qui existe entre 
l'ambréine et la cholestérine. Or, dans la cholestérine, 
M. Chevreui a aussi trouvé de l'oxigène. Je dois aussi 
dire que le naphte , dans lequel on a fait dissoudre de 
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l'ambréine , n'eat plus aussi propre à la conservatioti dii 
potassium. ^ 

Lia cholestérine et 1 ambréine traitées par Tacide ni- 
trique donnent lieu à deux acides différens, que M. Ca- 
yentou et moi avons f&it o^onnaitre. Nous avons particu- 
lièrement étudié Tacide cholestérique , et nous avons 
non-seulement décrit ses propriétés et celles de plusieurs 
de ces combinaisons , mais les sels qu^îl forme avec la 
baryte et la strontiane ont été analysés par nous avec 
quelque soin ;je rappelle cette circonstance , parce qu en 
partant de Tanalyse d^un cholestérate , et la "bombinaift à 
Tatialyse directe de Tacide cbolestérique , j'établirai 
d'une manière plus certaine la composition de cet acide. 
L'expérience directe me donne , pour la composition 
élémentaire de Tacide cholestérique , les nombres 
snivaus : 

Carbone ^4)9^ 

Azote 49?' 

Hydrogène 7,01 

Oxigène 33,35 

Reportons-nous maintenant à Tanalysedu cholestérate, 
et particulièrement du cholestérate de strontiane , que 

nous avons trouvé composé de : 

. / 

■• *■ 

Acide cholestérique 100 

Strontiane 36,9f8' 

Nous trouvons que Toxigène de Tacide est à celui de 
la base comme 6 est à i, ce qui nous indique qu'il doit 
1^ avoir six atomes d'oxigène dans l'acide cholestérique. 
Ecartant de cette seconde donnée , nous arrivons à fixer 
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forme avec les alcalis et les oxides terreux sont solublet 
dans r.alcool et Féthef . L'auchusate de magnésie présente 
ce phénomène d'une manière très marquée ; c'est, à ma 
connaissance 9 le seul acide dont les combinaisons avec 
les bases dites terreuses soient solubles dans Téther. 
Une autre propriété de la matière colorante de Força • 
nette et qui m'avait échappé dans mon premier Mémoirei 
c'est celle de pouvoir se sublimer. Quand on la chauft 
avec précaution, elle répand des vapeurs d'un ronge 
violet ayant quelque analogie avec celle de Fiode ; ces 
vapeurs sont extrêmement piquantes, et rappellent celles 
du sélénium en combustion \ par le refroidissement, ellei 
se condensent en flocons très légers. Je crois cependant 
devoir faire remarquer que le point où Taçide anchn- 
sique se volatilise et celui où il se décompose sont très 
rapprochés, de sorte qu'il est difficile de sublimer de 
fortes quantités d'acide anchusique. Quoi qu'il, en s<^(|l 
la volatilité de l'acide anchusique étant constatée, oflf 
peut par cela même la placer au rang des matières orga-L^ 
niques du premier ordre , à côté de l'indigo et de l'ali-L-, 
sajcine, ^ 

Je n'examinerai point ici l'acide anchusiqoe dans sa 
combinaisons , ce sera le sujet d'un travail subséqiieit 
et qui pourra présenter quelque intérêt; mais je sortinii 
du cercle que je me suis tracé , et je me hâte d'y rentrer ^ 
en exposant le résultat de mes recherches sur l'acitl,^- 
anchusique , que je trouve composé comme il suit : 

Analyse directe. Gompos. atom. R&ul^U 

Carbone 'ji^i'jS 17. - 71,28 

Hydrogène.... 6,826 20 6,84 

Oxigène 2I9996 4 • - 31199* ftp^ 
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m 

De la Santaline. 

)*ài donné le nom de santaline à la matière colorante 
^u santal rouge (plerocampus santalinus). U^xamen 
^e cette matière a fait l'objet d^un des premiers Mé- 
tnoires que j^ai eu Thonneur de lire à TAcadémie des 
Scicrnces ; je renvoie à ce Mémoire pour tout ce qui a 
rapport à Tobtention de la santaline et à Ténùmération 
de ses propriétés ^ je relierai seulement ici un fait qui 
m^a paru remarquable. La dissolution de la santaline dans • 
Véther sulfurique ne se fait pas instantanément , elle 
n^a lieu que par un contact prolongé, et la solution, 
au lieu d'être rouge comme dans Talcool , est orangée et 
Inème jaulie si Ton agit sous le contact de Tair. Par Fé- 
yaporation spontanée dé Téther à Pair libre, on obtient 
la martière colorante d^ùn rotige superbe ; si on évapore 
promptement l'étber dans le vide , la couleur est beau- 
coup moins intense, souvent même elle est entièrement 
jaune. On remarque aussi que tellement privé d'eau que 
soit Fétber que Ton emploie , et bien que la santaline 
ait été parfaitement dessécbée , il reste toujours de Feau 
après l'évaporation de la teinture éthérée-, il arrive 
même souvent qu'on obtient de la glace lorsque Févapo- 
ration de l'étber se fait rapidement sous la cloche de la 
macbine pneumatique. Comment expliquer ces phéno- 
mènes? On serait tenté de croire qu'en se dissolvant 
dans Féther, la santaline perdrait une portion de son 
oxigène^ qu'il se formerait de l'eau «ux dépens de l'hy- 
drc^ène de Féther, et qu'ensuite la santaline , par son 
exposition à l'air, reprendrait toute l'intensité d^ sa cou- 

T. LI. i3 
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leur en absorbant de Toxigène. Du reste » pour donner 
cette explication avec quelque confiance, il faudrait 
d'autres faits à Tappui. Nous ne sommes plus an temp» 
où Ton hasardait dés théories spécieuses à Faide du [nres- 
tige des images et du .charme de la diction. 

Quelques chimistes regardent la santaline comme 
une matière résineuse. Ses propriétés , selon moi , ne 
permettent point de faire cette assimilation. D*aillenrs 
il y a tant de différence dans les propriétés et la compo- 
sition des diverses substances oue Ton nonmie résinesi 
qu'il faudrait avant tout s'expirer sur elles. Je serais 
plutôt porté à ranger la santaline parmi les substance! 
colorantes acides, en raison de son affinité pour les bases 
salifiables. Je reste d'ailleurs convaincu que la santaline, 
préparée avec soin, d'après le procédé que j'ai indiqué 
dans mon premier mémoire, est une substance sui gene^ 
ris dont la composition est assez simple, comme je^mW 
suis assuré par les recherches dont je rapporte ici les 
résultats. 

Analyse directe. Gomposit. atomique. Rtfioltatscilciiléi. 

Carbone yS^oS i6 75,36 

Hydrogène ... 6,3'j 1 6 6, 1 5 

Oxigène i8,6o 3 i8,48 

On pourrait représenter la composition de la santaline 
par la formule suivante : f ^ 

4(C4fi4)+o^ 

De la Carminé. 

La carminé est le principe colorant de là cochenille }' 
ce n'est qu'ien i8i8 que cette matière importante a été 
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- '^obtenue isolée par M. Giyentou et par moi. La découd- 
verte de ce principe et Tétiide de ses propriétés nons ont 
' mis à inème de pouvoir expliquer la préparation du 
carmin et les opérations nombreuses de Fart de la tein*- 
tui^ en écarlate et en cramoisi. Ce grand travail a été 
'soumis à FÂcadémie des Sciences , qui a bien voulu en 
■ordonner Timpression dans le recueil de ses> mémoire». 
La carminé obtenue parle procédé indiqué dans notre 
premier travail a été , avant d'être soumise à l'analyse ^ 
desséchée sous le vide à Taide d'une douce chaleur pour 
* ia débarrasser des -dernières traces d'alcool et d^étherM, 
Nous avons déterminé ensuite sa composition en la brû- 
lant par le deutoxide de cuivre. 

Analyse directe. Composit. atomise. Rtfiultats calculeL 

Carbone 49)33 16 49f43 

Hydrogène . . • 6^66 a6 6,65 

Azote 3,56 i 3,57 

Oxigène 4^94^ r '^ 4^94^ 

Nous devons avouer qu'il nous reste quelques doutes 

isur la vraie composition de la carminé , et que nous ne 

v« serions pas étonné que celle que nous avons analysée 

retint un peu d'eau , parce qu'il est très difficile de la 

dessécher sans l'altérer. Je me propose d'y revenir, et 

"Surtout de l^xaminer dans quelques-unes de ses com* 

^inaisons. <" 

De la Chlorophylle. 

J'avais donné le nom de chlorophylle à la substance à 
laquelle paraissait èlredue la couleur des feuilles et des 
Jeunes tiges des végétaux , matière qu'on désignait sout 
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le nom de matière verte des végétaux , résine Verte , etc. 
Dans un Mémoire sur cette substance , j'avais (ait con^ 
naître plusieurs de ses propriétés qui n'avaient pas âicore 
été signalées , mais je n'en avais pas présenté Fahalyse 
élémentaire. Cette tâche me restait à remplir ] or, 'en 
préparant de la chlorophylle pour Fanalyser , j'ai rt* 
connu que cette matière ne pouvait plus être considérée 
comme un principe immédiat des végétaux , et que les 
moyens d'analyse qui sont maintenant à notre disposi- 
tion permettaient d'en séparer plusieurs substances. 
Déjà M. Berzelius y dans son Traité de Chimie ^ place la 
chlorophylle à la suite de la cire^ sous le nom de cire verte 
des végétaux; mais, dit M. Berzelius, la première 
qi^stion qui se présente est de say^oir si la couleur ap- 
partient à la cire ou si elle est , comme l'indigo^ une mar 
tière colorante particulière combinée avec la cire* Or, 
mes dernières recherches m'ont déjà fait voir que la cire 
fait partie de la chlorophylle , mais ne la constitue ps 
entièrement ', que cette cire peut être obtenue blanche et 
friable quand elle est séparée d'une huile verte qui lui est 
est unie dans la matière verte des feuilles. Mais la couleur 
verte est-elle propre à l'huile , ou bien est-elle due à une 
matière que l'huile tiendrait en dissolution ; c'est ce que 
je recherche , mais que je n'ai point encore déterminé. 

D'après ce qui précède , j'ai dû abandonner Tanalyse 
élémentaire de la chlorophylle , elle ne sera applicable 
qu'aux principes véritablement immédiats que j'en 
pourrai retirer. 

De rOlipile. 

L'olivile est un principe immédiat des végétaux que 
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j'ai découvert en i8i6^ en faisant Tanalysed'un suc con- 
cret qui 9 dans les contrées les plus méridionales de 
ritalie, exsude du tronc des oliviers. En Calabre, ce 
suc porte le nom de gomme de Lecce^ nom d'une ville 
de cette contrée. Cette prétendue gomme était connue 
des anciens , qui remployaient dans le traitement des 
blessures. 

L'olivile ne peut être confondue avec aucune autre 
substance v^étale , et tous les chimistes modernes l'ad- 
met tcnt au nombre des principes immédiat^ des végé- 
taux , en raison dies propriétés singulières qu^elle pré- 
sente^ propriétés que j^ai fkit connaître dans- un Mé- 
moire spécial. 

Pour l'obtenir, on épuise là gomme cColwier par de 
Téther sulfurique qui enlàve une matière résineuse. La 
partie non dissoute est reprise par de l'alcool absolu qui 
ne dissout que l'olîvile -, on obtient celle-ci en cristaux 
îtréguliers par l'évaporation spontanée de l'alcool. , 

La composition élémentairedel'olivile n'avait jamais 
été déterminée , c'est une des premières dont je me suis 
occupé depuis l'analyse des alcalis organiques. Je pré- 
senta ici la moyenne de trois analyses qui ne différaient 
^e dans la i^ décimale. 

0- 

Olivîle. 

Carbone 63,84 

Hydrogène. • . . 8,o6 
Oxigène a8, lo. 

Cette analyse nous conduit à la composition atomique 
suivante : 
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Carbone. ..... 6 atomes = 63^9^1 

Hydrogène.... 9 atomes = 7,85 

Ozigène* a atomes = 217,99 

Pe la SarcocoUne. 



i 



î 



La saf cocoKne , découverte par Tkom'son , n^est pa& 
généralement admise par les chimistes comme principe 
immédiat des végétaux^ toutefois , ayant eu occasion de 
faire Tanalyse de la sarcocole , d'où on la retire, j'ai cm 
devoir , par suite de mes recherches , adopter Topinioa 
du chimiste anglais sur. la^ nature particulière de la sa^ 
cocoline. La substance avec laquelle elle parait avoir le 
plus d'analogie est Tolivile -, cependant , en comparant 
ces deux substances , on voit qu'elles, dîfièrent essentiels 
lement l'une de l'autre. 

Pour obtenir la sarcocoline y il faut traiter la sarcocole 
(suc propre du pŒ^ea mucronata ) par l'éther sulfurique 
pour enlever une matière résineuse , dissoudre la sarco*^ 
coline dans l'alcool absolu y qui l'abandonne par évapo<- 
cation. 

La sarcocoline est soluble dans, l'eau , plus à chaud 
qu'à froid ; sa solution faite dans l'eau bouillante devient 
laiteuse par le refroidissement y elle est soluble dans, 
l'alcool , insoluble dans l'éther, ne cristallise dans au- 
cune circonstance. Traitée p$ir l'acide nitrique, elle se 
change en acide oxalique. Le résultat de son analyse ior 
dîque qu'elle est plus oT^igénée que l'olivile. 
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Sarcocoline. t^ 

ÀnalyM directe. Gompoiit. ttomi^c. Rwnluu caicnlÀ. 

€arbone. ••.. Sy^iS i3 ^It'^Q 

Hydrogène. •• 8,34 a3 7,94 

Oxigène. .... 34^5 1 & 34^65 

Du Piperin. 

w 

Le pîperin est une substance cristalline particulière 
que Ton trouTe dans plusieurs espèces de fruits du genre 
Piper A\ a été découvert par le célèbre physicien Oers- 
tedt , qui à cette époque se livrait aussi à des travaux 
cbimiques. En ce temps , la découverte des alcalis végé* 
taux faisait quelque bruit \ un alcali nouveau signalé 
dans le poivre devait piquer ma curiosité^ je vouliis 
l'obtenir pour en déterminer la capacité de saturation , 
et en former des combinaisons salines. Je me livrai donc 
à des recherches qui bientôt me convainquirent que le 
piperin n'était pas une base salifiable \ c'est pour cette- 
raison que dans notre mémoire sur 'la composition élé- 
mentaire des alcalis végétaux , M. Duma)s et moi nous 
ne fimes nullement mention de cette substance. 

Pour obtenir le piperin, on peut indifféremment 
suivre le procédé que j'ai indiqué dans motti analyse du 
poivre ou celui décrit par M. Poutet; ce dernier procédé 
donne le piperin plus facilement débarrassé de madère 



grasse. 



Dans mon Mémoire sur le poivre , et seulement d'a- 
près quelques essais , .j'avais annoncé que le piperin 
m'était formé que d'oxigène , d'hydrogène et de carbone ,. 
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qa'il ne contenait point, d^azote i cette assertion sem* 
blait être confirmée par les analyses quantitatives que 
M. Gobel d'une part » et M. Henri (Ils de l'autre , ont 
publiées dans ces derniers temps ; cependant je suis 
obligé de revenir sur ce point ^ dans toutes les analyses 
que je viens de faire* du piperin» quel que soit le procédé 
que j'ai suivi pour le préparer, quelle que soit la méthode 
d'analyse que j'ai suivie , et par le procédé de M. Gay- 
Lussac et par celui de M. Liebig , j'ai toigours tron?é 
4 pour cent d'azote. En distillant du piperinà vase dos, 
j'obtiens aussi toujours du carbonate d'ammoniaque. Ei^ 
définitive , voici la composition du piperin d'aprjj^ ceUes 
de mes analyses, qui m'ont parijL ^lérite^ le plus de 
confiance ; 

Analyse directe. Gomposit. atomii^e. ^'^ànltttstfaknUk 

Carbone.... 70,41 . ao * 7O954 

hydrogène.. 6,80 a4 ^»9< 

Azote. ..... 4)^^ < AjoS 

Oxigène... .. 18,28 4 18, 4^ 

Si l'on considéré la composition élémentaire du pi- 
perin en la comparant à celle des alcalis du quinquina , 
on est frappé d'un singulier rapport de composition qui 
existe entre ces substances. Le piperin ne difière de 
l'aricine, le plus oxidé de ces alcalis, que par un atoma 
d'oxigène en plus et un atome d'azote en moins. 
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Sur la Dimorphie de V Acide arsénieux; 
Pak m. F. Whlek. 

La propriété de cristalliser sous deux formes diverses^ 
et qui ne se dérivent pas Tune de Tautre , n'a été jusqu'à 
présent observée que dans un petit nombre de corps. 
Parmi les corps simples on la rencontre dans le soufre , 
qui a donné le premier exemple de dimorphie, et main* 
tenant encore il est le seul de cette classe , si Ton n'ad- 
met pas que le diamant et le graphite soient des formés 
dimorphes du carbon# Parmi les oxides , V&cide titani- 
que parait être dimorphe dans le rutile et dans Tanatase* 
Parmi les sulfures métalliques, le persulfure de fer a 
pour formes dimorphes celles de la pyrite et d« fer sul-^ 
fnré blanc. Parmi les sels, nous trouvons cette propriété 
aux sulfates de magnésie , de zinc et de nickel , ainsi 
qu'an mellitate d'ammoniaque-, enfin, parmi les subs-^ 
tances minérales de cette classe , le carbonate de chaux 
présente, sous forme de l'arragonite et du spath calcaire, 
un exemple bien constaté de cette transposition de xao«* 
lécules. 

Dans tous les cas où l'on peut produire artificielle- 
ment cette transition d'une forme à une autre , ce phé* 
iiomène se manifeste par la perte de transparence des 
cristaux , parce qu'alors le cristal d'une forme se trouve 
changé en un aggrégat de beaucoup d'individus de l'autre 
forme. Il y a déjà long-temps qu'on avait observé cette 
propriété, de devenir opaque , dans l'acide arsénieux 
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vitreux» et parmi toutes les hypothèses que ron a faite» 
sur la cause de ce changement y la plus vraisemblaUe 
parait être celle qui Tattribué à une transposition di^ 
morphe des molécules. 

Que cette explication soit exacte ou non pour Farse- 
nic vitreux , toutefois il résidte avec certitude des obser- 
irations suivantes , qu'en effet l'acide arsënienx peat 
cristalliser sous deux formes diverses et non- dérivëe» 
INine de l'autre^ 

Parmi les produits d'une fabrique de bleu de cobalt , 
je trouvai une substance cristalline qui n'avait pas h 
moindre ressemblance avec l'acide arsénieux ordinaire, 
et qui cependant en avait toutes les propriétés chimiqueiw 

Cette matière avait été trouvé! en quantité considé»^ 
Table dans un four à griller le cobalt^ et de la manière- 
dont elle s'y trouvait placée, on pouvait conclure qa*eDe 
était formée par sublimation. Les masses consistaient eiL 
cristaux bien distincts et agglomérés. 

Ces cristaux , dont la plupart ont une ligne de Ion* f 
gneur , sont incolores , transparens , et possèdent im f 
éclat nacré à un haut degré , qui , combiné à une formfr F 
mince et aplatie^ leur donne la plus grande ressem- 
blance avec des cristaux minces de stilbite. Ils sont flexi- 
bles comme le sulfate de chaux cristallisé , et on les peat 
cUver facilement dans le sens de leur face principale. Ht S 
forment des tables hexagonales tellement minces» qu'elle» 
ne permettent pas qu'on les mesure avec exactitude*, ti 
cependant il est facile de se convaincre que leur fonne i 
ne peut pas être réduite au système régulier , auquel ap- k 
partient , comme on le sait , Tacide aràénieux ordinaire 
cristallisé en octaèdres. La différence des caractères ev 
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térieuFS de ces deux substances se manifeste d'une ma^ 
nière d*autant plus frappante , que Ton voit çà et là sur 
les cristaux mêmes de la variété anomale , des cristaux 
isolés et biéh déterminés d'acide arsénieux octaëdrique. 
- Si cette diversité de forme est évidente , l'identité des 
.autres propriétés de ces deux modifications de Facide 
arsénieux n'est pas moins clairement démontrée , sur- 
./ lout par le fait du changement de la modification an(H 
^Biale en octaèdres et tétraèdres, toutes les fois qu'on essaya 
^ je la £ûre recristalliser, soit par la sublimation , soit de 
^ sa dissolution dans de l'eau ou' de l'acide bydrochk>« 
^ rique. Jamais on ne réussit à reproduire la forme pris- 
_ viatique ^ aussi faut-il attendre qu'un heureux hasard 
^ nous découvre les conditions nécessaires pour sa pro- 
^ doction, puisque les conditions qui ont donné lieu à sa 
^> forroatioa dans le fourneau nous sont inconnues. 
^ Chauflfé avec du charbon^ cet acide arsénieux dimorphe 
donne de l'arsenic métallique. U se dissout dans l'eau 
z. aussi lentement que l'acide ordinaire. Sa dissolution 
, .. dana la potasse donne avec les sels d'argent et de cuivre 
^_ les mêmes précipités colorés que l'autre. 
^ U est vrai qu'on obtiendrait les mêmes réactions chi-^ 
u^ iniques dans le cas o^ les propriétés extérieures ano- 
y- Jtfoles ne dépendraient pas de la dimorphie, mais d'une 
. V différence dans la composition ^ en admettant, par exem- 
f pie , que cette substance ne fut pas un acide arsénieux , 
*; - Hiaîs un nouveau degré d'oxidation de l'arsenic, un acide 
|iroportionnel à l'acide antimonieux , placé entre les 
acides arsénique et arsénieux. Par l'effet de la chaleur , 
. |Nir exemple, un tel acide pouvait se décomposer en 
Qtcide. aréique et en acide arsénieux , ou', ce qui est la 
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même chose, en acide arsënienx et en oxîgène. Mais 
Fexpérience me fit voir que cette objection n'était pu 
fondée. En soumettant 5 grammes de ces cristaux à It 
sublimation , je n'obtins point d'acide arséniqne , et en 
volatilisant le reste , je n'obtins pas la moindre trace de 
gaz oxigëne. 

La découverte de cette forme dimorphe dis Facide'«^ 
sénieux parait lever encore une difficulté que présenudl 
jusqu'ici la forme de l'oxide d'antimoine cristallisé. Vi- ^ 
près la théorie j celui-ci devait être isomorphe ayec IV "'l 
cide arséniéux (en ce que l'antimoine métallique etlih ^ 
senic ont la même forme de cristallisation, c'est-à-din ^ 
la forme rhomboëdrique , tandis que tous les antres wé' ^ 
taux dont nous connaissons la cristallisation , le tellnra 
excepté, appartiennent au système têsséral). Néanmoii», 
la forme de l'oxide d'antimoine natif appartient an- sys- 
tème prismatique, tandis que l'acide arséniéux forme 
un octaèdre régulier. Mais d'après un essai goniomé* 
trique approximatif fle l'acide arséniéux dimorphe, 
fait par M. Mitsoherlich , on pourrait avancer avec cer- 
titude que la forme de cette modification est en effet li 
même que celle de l'oxide d'antimoine natif. Cetta le- ^ 
marquable relation devient encore plus, intéressante, fi 
l'on se rappelle que l'on a observé nouvellement l'oxide 
d'antimoine même sous la forme octaëdrique , obsem- 1>^ 
tion que j'ai trouvé constatée en brûlant de l'antimoiiie 
métallique et parfaitement exempt d'arsenic, au conttct 
de l'air. J'obtins l'oxide cristallisé dans la forme prisma- 
tique ordinaire , mais tous ces prismes étaient garnis de 
petits cristaux octaëdriques très brillans , qui ^lemen^ 
n'étaient autre chose que de l'oxide d'antinioine. 
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tl résalte donc de ces faits que chacun de ces deux 
[>xides , ccMnposés de la même manière , savoir, Toxide 
d'antimoine et Tacide arsénieux , peut cristalliser en 
deux formes dimorphes , et que chaque fori^e de Tun de 
ces oxides a son isomorphe dans Tautre. 

Par suite de ces considérations , il sera très intéressant 
d'examinet de plus près la manière de cristalliser d'une sé- 
rie de sels doubles nouvellement découverts par M. Mits- 
cherlich , dans lesquels Facide arsénieux comme base, 
remplace Toxide d'antimoin^e. M. Mitscherlich a trouvé 
parmi ces combinaisons un sel à bases de potasse et d'a- 
cide arsénieux , analogue à Témétique, qui , malgré l'a- 
nalogie de sa composition, et quoiqu'il renferme la 
même quantité d'eau que Témétique, ne cristallise pas de 
la même manière. Cette hé téromorphie permet de croire 
que l'émétique à base d^arsenic contient de l'acide arsé- 
nieux de la forme ordinaire, tandis que l'oxide d'anti- 
moine de l'émétique à base d'antimoine est celui de la 
forme prismatique , mais non de la modification octaë- 
drique ,^ ou bien que ce soit le contraire. Cette idée pa- 
rait gagner en vraisemblance par le fait bien connu, que 
les cristaux, d'abord transparens, de l'émétique ordinaire, 
deviennent avec le temps opaques et friables ^ dans le 
cas toutefois quii ce phénomène dépend d'une transpo- 
sition dimorphe de molécules , c'est-à-dire d'un change- 
ment de forme à une autre, et nog pas d'une perte d'eau 
de cristallisalion. 
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Sûr la CristalUsatiou du Péri 



Pau m. F. WChlbe.. 
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Il parait qu'on ne posàède eneore atiGlme obseryatioA 
directe sur la cristallisation du fer. Les figures que IV 
cide nitrique fait apercevoir sur le fer métémqne, 
éuient , je pense , le seul fait qui lui fit assigner la forale 
de Toctaëdre régulier. L'observation suivante , que lé 
maîtres de forgés pourront consulter assez souvent^ m 
laissera plus de doute sur la cristallisation de ce métal 

A Touverture d'un liant fourneau éteint on retira de 
ces plaques de fer épaisses à peu près de deux pouces, 
qui sont fixées dans la maçonnerie. Les pluques , api 
pendant tout le temps de la fonte avaient été exposées à 
une chaleur blanche , présentaient à leur cassure une 
texture lameUeuse et brillante , et d'autant plus frap 
pante , que ces plaques avaient été primitivement coih 
lées avec une fonte grise à grain fin. Les feuilles étaient 
le mieux déterminées au centre de la masse , elles se pe^ 
daient en approchant de la surface. £n observant ploi 
attentivement la texture lamelleuse , oÂ pouvait rem'ar- 
quer beaucoup d'inclinaisons rectangulaires de fitces 
parfaitement planes e| brillantes , et en continuant i 
briser les échantillons, il fut facile d'en séparer des 
cubes parfaits , dont plusieurs même avaient jusqu'à un 
pouce de coté. Ces cubes avaient un clivage recCangn- 
laire aussi parfait que la galène , avec laquelle ils ont 
une ressemblance^ à s'y méprendre. On peut, en les 
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clivant avec précaution, les diviser en des cubes phis 
petits et des tablas rectangulaires à quatre pans. 

Si une cristallisation aussi bien déterminée mérite 
notre attention , la formation de cette texture r^ulière 
Q^est pas. moins intéressante^ si l'on observe qu'elle pro- 
vient d'une masse de fonte à grain fin , qui évidemment 
n'a pu être liquide. Ce cbangement de texture ne pour- 
rait être attribué à la formation de fonte blanche (Spie^ 
geleisen) ; car ces cristaux en diiSèrent totalement et par 
leur couleur et par un certain degré de malléabilité. A 
4b juger par ces deux propriétés, on pourrait les re- 
garder comme une espèce de fer à forger, c'est-à-dire 
comme un fer moins carburé ] supposition qui parait se 
confirmer par la petite quantité de carbone que l'on ob- 
tient en les dissolvant dans un acide. Un fait parle en- 
core en faveur de cette idée, c'est que j'ai observé la 
même cristallisation dans line forte barre de fer forge , 
^ui avait servi de grille dans un fourneau à fondre l'ar- 
gent , eit qui par conséquent avait été long-temps exposée 
À une haute chaleur. 

Le fer nous présente encore une autre forme de cris- 
tallisation , qu'on observe quelquefois dans le coulage de 
grandes masses de fonte. Je l'ai observée dans le coulage 
do très forts cylindres à laminer , dans lesquels se trou- 
vaient des cavités revêtues de belles cristallisations de 
fer. Ces cristaux étaient des octaèdres, ou plutôt des 
squelettes d'octaëdres , tels qu'on en rencontre souvent 
dans certains sels, et qui, bien qu'ils fussent imparfaits, 
présentaient d'une manière bien distincte les caractères 
de Toctaedre» En les dissolvant on obtint une quandté 
notable de carbone , la majeure partie sous forme de 
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feuilles de graphite brillante^ ; outre des traces de MX* 
fre , de phosphore et de manganèse , ils donnaient uns 
quantité de silice qui correspondait à a,5 pour loo de 
silicium. Si, comme il est à présumer, ces quantités de 
carbure dé fer, de phosphure et de silicinre, n^aat point 
d'influence sur la cristallisation du fer pur , on poum I 
regarder ces formes du cube et de Toctaëdre comme ki tr 
formes propres à ce métal. Ir 
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Note sur un Arséniure de nickel cristallisé: 






Par m. F. Wohler. 
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Cet arséniure est un produit artificiel \ c'est b masse 
dite hobaltspeise , sous forme cristalline. Les cristam 
se trouvent quelquefois dans les fabriques de bleu de 
cobalt dans les fours à verre bleu. Plus rarement ils se 
forment dans Tarséniure de nickel fondu (hobaltspeiséj 
en le faisant écouler des creusets à verre. 

Ces cristaux , distingués par la régularité et la netteté 
de leur forme , sont groupés sur Tarséniurc de nicke 
amorphe ou sur du verre bleu de cobalt. Ce sont des ^ 
octaèdres à base carrée , ordinairement modifiés de ^ 
manière qu'ils forment des paralellépides rectangulaires ii 
aplatis. Us possèdent la couleur jaune rougeàtre et 
l'éclat métallique de l'arséuiure amorphe. Leurs faces . 
sont très brillantes et montrent quelquefois les coulean 
de l'acier trempé. Il sont cassans et faciles à réduire et 
poudre. 
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Ce corp8i.est composé de nickel et d^arsenic. Sa c0u<* 
leur, plus claire que celle de Tarséniure de nickel natif 
(du kupfernickel)^ annonça une différcuce dans la pix>^ 
portion de ces élémens. L'analyse en a été faite d'après 
une méthode, qui sans doute s'appliquera siussi bien 
à l'analyse de tous les arséniures , phosphnres et sul- 
fures métalliques. On a mêlé la combinaison bien pul- 
Terisée avec le triple de son poids de nitrate de potasse 
et la même quantité de carbonate de soude, et; on a fondu 
ce mélange, eu l'introduisant p^r petites portrous et peu 
i peu , dans un creuset de pU^ine placé sur 'la lampe h 
alcool. Âpres le refrordissemcnt; la m^i^s^ k été trnitéê 
avec de l'eau, qui a dissous Tarsénrate: d'^lcàli. L'oxide 
de nickel, après lavoir «té bien lavé sw le filtfb, avait une 
couleur brune et était parfaitement exempt 'À'ârseAicf. 

Trois essais ont donné, jchàqûe foî^jÉkln graidmë d'inlr^ 
séniure, o,6go, 0,692 et 0,690 d'oxiflK nickel. D5l^ôiit 
dansMcide hydrocliloriquc, et traité d'après la mciliodc 
ordinaire pour séparer les auti;:es métaux qu'il poi| va ît 
conteniï*, oh en a trouvé 1,60 poufi40o ; c'était du fer , 
du cuivre et du mauganèis^. ht quantité de cobalt con- 
tenue en outre dans cet arséniyjçe, n'a pa^,^t]é,dét^rmij|i^^ 
parce qu^elle est sans in£luiAçç.^yr la proportion de l'ar- 
senic. Enfin cet arséniure contenait 1 ,65 pour 100 de 
soufre, qui se trouva à 1 état d'acide sulfurique dans la 
dissolution de l'arséniate alcalin. 

En retranchant la petite quantité des autres métaux 
et do soufre, qui n'est pas essentielle dap&la'cfotopositlon 
de cet arséniure, on le trouve composé' db 5^,7 paKië^ 
de nickel et 44>' P* d'arsenic; ou. 160 'parties denibl^el 
y sont combinées avec 83,G pi^d.'arscmîc^'o'fsit-à^^ttî aWc 

T. LI. i.j 
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^ moios que dans raroéniure natif ou le kupfemickel, 
dans lequel lôo p. de nickel sont combinées avec 127,1 
part. dWsenic , ce qui représente un atome de cha^ 
métal, ou Ni *(- As. Or, la composition de cette comlri* 
naisou artificielle est exprimée par 3 iVi «4- a A-Si €t 
corrigée d'après cette formule elle est, pour 100 parties: 

Nickel...... 54,i3 

Arsenic 45»87 

, Cette co^tnbinaison, ainsi que le kobaltspeise, c'est-à« 
dire le mème.^rséniure non cristallisé, qui dans Ja £h 
brication du smalt se trouve au fond. des creusets^ dau 
lesquels est foudu le mélange de potasse , de sable et de 
mine de cobalt grillée , proyient sans doute , par TactioB 
prolongée 4u feu, de la décomposition du kupfeÉnickel 
qui se trouve tflB^urs intimement mêlé à la noiine de 
cobalt. . HP 



Doublement cTun Objet par un œil unique; 

Pak p. Pkévost, 

Proiesfear émërite de physique et de philosophie k l'Acadàne 

de Genève ■ 

■ 

(La !• 16 férrier & 85 a à la Société de p^siqae et dliiftoire Batoiwt.) 

I. Exposé du fait, 

§ I. Cette imperfection de ma vue n'est pas trèè aa- 
cienne. Ce n'est qu'en 1 8^3 que j'ai conittiencé & l'éto- 
dier. Bien qp'elle subsiste encore , j'en parlerai d'aprb 
mas notes (presque toutes antérieures à l'époque se- 



taclle) (i)) parce que Téui de aia mfte ne me permet 

plus d'obsenrer ( avec autaiit de saleté qne j*ai pu le 

faire il y a quelques annéeè ) let phénomènes -qu'elle 

préseote. 

• Quoique mon ceii gauche ne soit pas exeitipt de 

quelque imperfection analogue , je ne parierlri que du 

droit, parce quHl offir^ plus de régularité. 

§ II. Si 9 de cet œil droh , ateti regard se fité^'é^r \m 
]^nt,' j^en Tois aussitôt detiie. Ces dèvtx imagée sont 
séparées par un intervalle âuseeptible de' fnéllurc^4 Jl 
suffit , en effet , d^ le cetnpafek*! par applicatieu iidinS^ 
diate , à quelqne oljet de lôngueiir eonnue, tely pai' 
ezen^le, qu'un caractère d^impreasion , une lettre , mk 
trait bien limité. 

A la distance à laquelle j'ai coutume de Ure> Técarte^ 
ment des deux images paraissait d^une demi-ligne ; d'où 
il était iAciie de conclure l'angle de otl écartemest, 
ay4nt préaUblemeut mesuré la portée de ma.vue (x)i: 

§ III. Maif A de si petites dâslAAoes il oit^ difficile (dbs^ 
mettre à l'abri de qq^quei yipp» d'erreurs » dfrSélloq^U 
situation^ l'uned^ detix imagei s^â^aiblîtelpeUtse tfvu- 
ver conune éclipfée. ^^ Le ipème œil qui est afiectédl^ua 
doublement Test aussi , à un moindre degré , 4'uA'lri-. 
plemçn t. De ces deux circon^tanqes réunies il peut «rriiier 
qu'adet distances différenlçf ^ le^ dmtx images que l'on) 
observe ne soient plijia les mè^ie$ (3)«CVst donc^àude^ 
grandes distances çfpg Von peut espérer de; déterminer 

(i) Ecrit au commencement de iS52 , k l'âge de'8i ans. 
(a) Voyëx la note fiiiJilé A. 

(5) Sans parler des petites difficaltéS' de l'appliieation d'an 
instrument propre k mesurer l'angle visuel , etc. 
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avec quelque sûreté récartemenl dès deux images oIh 
servdes* C'est ce qu'a fait M. Babbage, dout Tceil est^ 
ainsi que le mien , sujet a doubler un point unique» 
Comme depuis que j*ai eu connaissance de ses observa- 
tions , j'ai pu facilement (bien qu'à la vérité sans beau- 
coup de précision) les répéter sur moi-même , en obser- 
vant des objets fort éloignés , en particulier rhorizou^ 
et commet dans ce genre d'observations, j'ai pu juger 
des avantages, de sa méthode, je dois commencer p# 
jrapporter ce qu'il a bien voulu me communiquer à ce 
si\jqtt cl^ms sa lettre du 19 avril 1827. En voici 'la tra- 
duction accompagnée de deux ou trois notes de compa- 
raison , et suivie de quelques détails relatifs aux appa- 
rences observées à de fort petites distances. 

S rV. Observations de M. Bahhage. 

•» 

ff® « Je vois les deux images des objets yerticalement 
« l!ûne au-dessus de l'autre, avec les deux yeux , ou avec 
« chaoiin d'eux séparément , toutes les fois que je re- 
« garde un objet sans folwer l'organe. 

d* a L'image supérieure est plus faible que l'infé-' 
4c rieure on réelle , et en est séparée par un angle de 12 
« minutes* 

3^ « Quand je suis dans un mauvais état de santé , la 
« seconde image devient plus forte ; mais sa distance 
« angulaire n'est ^ je crois ^ pas altérée (i). 

4^ « A cause du peu de distance des deux images, le» 
« objets rapprochés ne paraissent pas doubles , niais une 

- — » ■ ' 

(1) Je n'ai aperçu aoeaae influence de ]*dt.-it de ma santë sur 
l'apparence de l'une ou Taulre image P à^ p. 
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R îndislinciion se manifeste vers I«s bords (t). L^objet 
u le plus remarquable est Thorizon éloigné , qui tou- 
« jours parait double. Les étoiles , à mes yeux ,' sont si 
« indistinctes , que je ne peux pas dire que je les vois 
« doubles, mais plutôt nuageuses (st). Je remarquai le 
« £iit , pour la première fois» en regardant Thorizon en 
« voyage. 

« Quand jeregarde à travers un petit trou pratiqué dans 
« une carte, ou à travei*s une très petite ouverture entre 
« mes doigts et le pouce (comme je fais souvent pour 
a voir plus distinctement) • je perds de vue Timage 
« faible. Je puis aussi m*en débarrasser en pencbant la 
K tète en arrière et dirigeant mon regard sous la pau- 
« pière , de manière que le rayon venant de Tobjet la 
K rase 'de très près. 

d Je ne vois qù*une image en regardant d'un œil à 
<( travers une lentille concave. Je peux aussi ne débar- 
a rasser de Timage faible en fronçant le sourcil , mais il 
a faut pour cela beaucoup d'effort. 

« D'après tout ce qui précède, vous pouvez com- 
« prendre que je n'ai pas pu mesurer directement la 
« distance des deux images avec un sextans ou avec 
a aucun instrument muni d'un télescope. Voici com- 
« ment je m'y suis pris : Près de la maison de mon 
« père , au bord de la mer, s'élève de la mer, près de 
ft l'horizon , un haut rocher. U s'offrait toujours k moi 



(i) Oa verra tout-a-l'heure qu'k mon œil le doublement d'un 
objet fort rapproché est très apparent et distinct. P.P.p, 

(q) Quoiqu'il y ait pour moi dans l'apparence des étoiles 
quelque indistiiiclion (provenant peut-être de la radiation) » 
j'en discerne toutefois assez bien le doublement. P.P.p. 
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«( detit imdgct de eet objet', la plus faibU B au-deAsi» 
K de Fautre. 



B 




c( Je marchais du rocher yers rintërieur des terres, 
« jusqu^à ce que Fi mage faible de Thorizon vint préci« 
« sèment affleurer le sommet du rocher. (Le terrain 
« jnoiUe en avançant vers Fintérieur» ) Â ce point, je 
« mesurais, avec un sexlans de poche, Fangle «oua-tendii 
« par le rocher lui-même (i)« Cet angle est le même 
< que la distance des deux images de Fhorizon \ distance 
« qu*il m'était impossible de mesurer directement, 
« parce qu*en regardant par un télescope , ou par une 
« petite ouverture^ Fimage faible disparait. » 

§ y. A la suite de ces déterminations communiquées 
par M. Babbage , je placerai les observations que m'a 
fournies la duplication d'image dans de petits objets vus 
de près^ observations faites long-temps avant d'avoir eu 
connaissance de celles de M. Babbage. 

Mes propres ohsenfotions. 

Lorsqu'un dil voit deux images d'un seul et nîème 
pwu , ces deux images étant sur une même dtoiie 
verticale ■( comme pour mou œil droit dans sa posiiioa 
naturelle) , on sait que l'image supérieure doit corres- 
pondre à un point inférieur sur la rétine. C'est aussi cft 



<^ 



(i) The rock itself, c'est-à-dire rimage inférieure » qoe 
M. Babbage envisage comme l'objet réel. P.P.f^, 
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que j^avais constaté directeineiit.. Void coihmetit jle 
m'exprimaù à ce sii^et , à une époque où ma vt|e , encot*e 
assez peu dégradée , me perme^it d^observer jBati^ in- 
certitude let petits phénomènes de cette nature* 

En mouvant lentement un écran de haut en bas , on 
fait disparaître Timage inférieure avant Tautre. Elle 
pâlit peu à peu , tandis que la supérieure acquiert une 
teinte foncée qui égale enfin celle dont jouissait Fimage 
effacée. Ainsi le doublement disparaît en masquant Fuae 
des images. 

Cette image peut se masquer naturellement par la 
paupière; savoir, Timage inférieure par la paupière su- 
périeure^ et. réciproquement. 

Cett6 espèce d'écran naturel s'obtient sans effprt t>af 
une simple inclinaison de la tète. 

§ YI. On vient de voir que Timage, masquée par un« 
mouvement lent et gradué de Fécran , pMit avant dé dis- 
paraître. En diminuant successivement les faisceaux de 
rayons qui vont du point à chacun des deux foyers et eh 
graduant le mouvement, oti fait disparaître les images 
tour à tour ; et on rencontre une inclinaison intermé- 
diaire (de la tète ou du papier) à laquelle 'les deux points^ 
apparens sont également éclairés. 

L'intervalle qui sépare les deux imagis d'un poijàt 
noir, marqué sur du papier blanc , prend une teinte' 
jaun&tre. Pour bien l'apercevoir, il faut observél^ le 
doublement d'une ligne. Celui d'un point ne rend pas ce 
jatmissement assez sensible. 

§ YII. Si l'on observe un objet coloré , de quelque 
petite étendue , par exemple^ un petit cercle ou un petit 
rectangle , il peut arriver souvent que Ton ait l'apparence 
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de trois teintes par Fefiet de la double i^mage; sayoir, 
deux pénombres demi-transparentes , séparées par une 
umbre plus foncée. Cel^a lieu lorsque le doublement pe 
peut séparer en entier les deux images. LA où elles 
restent confondues, la teinte est doublement forte. Les 
bords (inférieur et supérieur) n^appartcriaot qu*â une 
seule image y n'ont que la demi- teinte. 

Dans plusieurs cas , il arrive que Timpression pro- 
duite par la teinte la plus forte, éclipse Tune ou l'autre 
des teintes faibles*, et dans ces cas-là, l'apparence da 
doublement peut donner lieu i quelque déceptioi^ pour 
celui qui Tobservc. 

§ VnL C'est surtout à la lecture que le doublement 
d'un petit objet s'est fait remarquer chez moi. Il peut 
faire confondre un zéro avec le chiffre 8, etc. Mais ce 
genre d'erreur est assez aisément rectifié. Il résulte ce- 
pendant, de cette imperfection de la vue , quelque léger 
embarras et un peu de lenteur à la lecture. 

§ IX. Le doublement en question a lieu en r^ardaDt 
le point avec un verre convexe. Voici les circonstances 
que cette observation m'a présentées et qui pouvaient! 
peu près se prévoir (i). 

1° En approchant le verre de l'objet (un point ndr 
sur du papier blanc), je vois deux points l'un sur 
l'autre a peu près comme à l'œil uu. u® Si je rapproche 
le v^re de mon œil, l'intervalle des deux images dimi- 
nue jusqu'à se confondre. 3^ Â cette limite je n'ai qu'une 
images elle est beaucoup plus nette. C'est un foyer 
commun , et toutefois une certaine ombre semi-transpa- 

^i) I^a jifeQtillc qu/B j'eiaployais dtait de trois pouces de foyer. 
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rente Fcntoure , que je n*aperçois que difficilement, et 
par làrmème, pas toujours. 4^ Quand je continue d'ap- 
procher le verre de Tceil , il se forme de nouveau deux 
images ; et plus j^approchc , plus les images s'entr'écar- 
tent. 5"* Mais ces images ne sont pas Tune sur Tautre 
verticalement, elles sont sur une ligne presque horizon- 
tale. 6** Elles sont moins nettes que les précédentes , et 
deviennent bientôt très confuses. % 

II. Recherche de la cause. 

5 X« Je ne m'arrêterai pas long-temps à la recherche 
de la cause de la duplication d'image que je viens "de 
décrire. En quelqu' endroit qu'elle ait son siège, elle 
produit deux foyers sur la rétine , auxquels font se 
rendre les rayons émis par un seul et même point. Cela 
peut arriver de plus d'une manière. La plus simple, pouf* 
^^exposition, est celle qui place le vice dans le cristallin. 
Cet organe^ en ce cas, doit être considéré comme une 
lentille double. Un tel effet peut provenir d'une fracture 
ou d'un froissement, d'une écaillure ou d'un aplatisse- 
ment partiel (i). 

L'effet d^une fracture se voit aisément sur une 
lentille de verre; elle y produit un double foyer très 
apparent. C'était à cette cause que le docteur Wollaston 

(f ) A ces causes il m'a été propose d'ajouter la cristallisation 
de quelque partie du cristallin. Oa comprend en effet qu'il 
pourrait en résulter par double réfraction une double image. 
Mais dans le cas que j'ai décrit , une telle cause ne trouverait 
pas son application , vu la facilité d'affaiblir et de faire dispa- 
raître alternativement Tune et l'autre image par l'interposition 
d'un écran (§S VIII et VI). 
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atlribuait le doublement d'image qu'il avait eu occa- 
sion de reconnaître dans Tœil d'un individu soumis à son 
inspection. Et à propos de cette même affection de mon 
œil droit, il me dit avoir fait disparaître momentané- 
ment (i) un tel doublement, en faisant voir Tol^ètà 
travers l*angle réfringent d'un prisme. 

Du reste , une telle séparation de foyer peut avoir lien 
•ftns rupture. Il suffirait que l'un des sègmens lenticu- 
laires fût incliné sur l'autre^ en sorte que le cristallin, 
par exemple , subit un pli dans sa texture. Cet organe, 
composé de couches , peut être expose à des accidens 
de cette nature (2), 

Si l'un des segmens était plus aplati que Tautre, 
leurs fgyers ne seraient pas les mêmes. Dans cette, der- 
nière supposition , les foyers ne seraient pas exactement 
à la même distance et ne tomberaient pas sur la rétine, 
de manière à y former à la fois deux images parfaites eti 
distinctes. J'ai voulu reconnaître, à l'observation, ce 
défaut de précision simultanée dans les deux injiages \ 
mais , quoique j'aie cru quelquefois l'apercevoir, c'est 
un point sur lequel je suis resté dans le doute ; et la 
différence , si elle existe , doit à peine être sensible. 



(i) Momentanément \ c'est ainsi du moins que j'ai compris 
l'expérience. Un tel traitement permanent me paraîtrait peu ' 
concevable > et les expressions de Tingénieux inventeur ne m'en 
ont pas suggéré Tidée. — Yoir la note finale B. 

(2) Et de cette espèce d'exfoliation ne peut^il pas aisément 
résulter des foyers en nombre triple, quadruple, multiple» saC' 
cessivement affaiblis ? 
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in. Résumé. 

§ XI. En dernier résultat, il y a quelques yeux faits 
le manière à voir deux images d'un seul et même point. 
Ces deux images , mesurées sur Tangle visuel , ont été 
troavées distantes Funê de Tautre de douze minutes de 
}egré (i). La cause de cette apparence doit être une 
lisjonction ou séparation de la lentille oculaire^ par 
ane rupture^ ou par un pff', ou peut-être par un chan- 
gement partiel de convexité. 

NOTES. 
HOTE A (au § II). 

A plus d'une époque , j'ai mesuré la distance à la- 
quelle je distinguais nettement les objets et marqué les 
limites de cette distance. Entre les notes que j'en ai 
conservées^ la plus récente est du 5 avril 1827. J'y 
trouve une détermination que je crois devoir transcrire 
ici : « La distance à Is^nelle je me place naturellement 
« comme n'exigeant aucun effort^ est d'environ huit 
(c pouces. » 

Comme c'est à cette même époque que je m'occupais 
du doublement apparent des caractères d'impression, 
j'ai lieu de croire que je les observais à cette distance. 

Dans cette recherche ^ je ne me flattais pas d'obtenir 
des déterminations très précises (a). 

J'avais cependant conchi de mes observations répé- 

(i) Cel ëcartement » reconnu dans un cas individuel, a été 
juge à peu près e'gal dans un autre cas , sans que l'on puisse en 
conclure , en divers individus , une constante uniformité. 

(a) J'ai dit pourquoi au $ ITI. 
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tecs, Tintcrvalle de demi-ligne entre les deux imaga 
d*un même point. 

Partant de ces données comme exactes » voici les ré- 
sultats que j'ai obtenus. 

La distance de 8 pouces étant prise pour rayoii| 
Tintervalle qui sépare les deux images est le sinus de Ig 
Tangle à déterminer. Il soustend Fangle d^écartement 
de ces images. Pour obtenir cet angle, il ne s^agit que 
de rapporter le rayon de 8 flHices au nombre tabulaire. 
Me bornant à celui de 100,000 parties (et nëgligei^nt les 
fractions de minute), j'obtiens , pour le sinus de o,S 
de ligne, un angle de 17 minutes; mais si à la frac- 
tion ^ ou 0,5 je substitue 0,3, j'ai Tangle visuel de onze 
minutes (bien rapproché de celui de douze}. ^ 

La différence de deux dixièmes de ligne , dans cette 
estimation, ne sort pas de mes limites d'inexactitude. 
Ainsi, je puis bien croire que mon œil, à cet égard, 
diffère fort peu , ou même ne diffère pas , de celui de 
l'observateur auquel je voulais le comparer. 

Du reste, quoiqu'il y ait, dans ce rapprochement, 
quelque motif de confiance^ je ne sais voir aucune rai- 
son pour que les yeux^ affectés du doublement , voient» 
tous , les deux images également entr'écartées. 

NOTE B (au § X). 

Ce moyen de guérison , pratiqué par le docteur Wol- 
laston et lié avec son explication du doublement , me 
fut exposé rapidement à Londres , en juillet i8a4 y ^^ 
le cours d'un entretien sur quelques phénomènes de 
vision. 

C'est peut-être à la difficulté de guérir celte légère 
incommodité qu'est dû le âileucc des oculistes sur ce 
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jet. J'en trouve cependant une meniiou dans Cabanis* 
i trakscrîs ici ce qu^il en dit : 

a Quelquefois les yeux agissent comme de véritables 
multiplians. Dans cette dernière circonstance , l'indi- 
vidu voit les objets doubles , triples , quadruples, ou 
. multipliéf à Tinfini. J'ai deux fois eu l'occasion d'ob- 
server cette disposition habituelle de l'œil. Pour qu'il 
n^en résulte pas chez l'individu des erreurs préjudi*- 
ciables de jugement , et pour éviter des effortç péni- 
bles en cherchant à corriger ces erreurs , il est obligé 
de se servir de verres particuliers, tantôt <5onvexes , 
tantôt concaves, à raison de certaines particularités 
organiques, que je n'ai pu déterminer exactement, et 
. dont on n'apprend à corriger les effets que par un 
tatonnéznent méthodique et par Texpérience. Dans les 
: fièvres aiguës très graves^ dans quelques délires ma- 
; niaques, à l'approche de la mort , on voit quelquefois 
: les oltjets doubles , triples , etc. » Rapports du phy^ 
ique et du moral dé T homme ^ 7^ Mém., 2*^ édit., t. i , 
i; 525. 

Postérieurement à ce qui précède, j'ai rencontré , 
lans la description que Charles Bonnet donne de â^s 
kiaux d'yeux , l'indication d'un doublement, a 11 y a 
L déjà plusieurs années , dit-il, que regardant 2\yec cet 
c œil (le meilleui^ d'origine , mais qui , ayant été con* 
K damné au microscope , avait le plus souffert ) le bord 

le de divers objets , il me paraissait comme double 

H, Cette apparence n'était pourtant pas constante, elle 
it disparaissait par fois. » Mémoires de ma vie et de 
^iies écrits. ( Manuscrit inédit de Charles Bonnet. ) 
Enfin je |is dansU vie d'un médecin de Salem (New- 
leney , Amérique ) , mort en 1829 , à l'àg^de cent ans ^ 
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que « dans les dernières années de sa vie, les objefi 
0- placés à une certaine distance , se multipUaîenA aei 
« yeux de manière à lui présenter quatre ou cinq lunes. » 
(Memoirs ofE.-A. Holyoke, M.-^D.^ Boston, 1839, p. 29.) t! 

(Note du rédacteur. ) L'un de mes jeux, rœilgiacbe, 
m^offre tous les phénomènes décrits par M. Pk^ost; 
mais avec quelques circonstances qui aujourd'hui u 
me semblent pouvoir être rattachées qu^à des interfé* 
renées. Cette nouvelle manière d^expliquer la nmlth i 
plication des images ne saurait au surplus être expoajè 
en passant. J'y reviendrai dans une autre occasion. (A.) 
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Lettre de M. Guérin aua: Rédacteurs^ concernai 
V Action du Chlore sur la Gomme du Sénégal. | 

Messieurs , [^ 

Vous avez inséré dans le cahier de juillet de vos An*- |j, 
nales un ettrait d'un travail de M. Simonin concernant 
Faction du chlore sur la gomme dn Sénégal. Ce chimiMe 
étant arrivé à des résultats différens des miens , semble 
avoir publié cet extrait pour m'engager à dirige^ de nou- 
veau mes recherches sur ce sujet. Je me suis empressé 
de répéter ses expériences dans la double intention de 
répondre à ses désirs et de itclifier les erreurs que je 
pouvais avoir commises. A cet effet, Messieurs, j'ai suiyi 
pas à pas ce qu'il indique , à l'exception cependant qae 
j'ai lavé le chlore. Ayant saturé la liqueur par de la 
chaux en excès, il s'est dégagé une forte odeur de pomme 
de reinette ; le dépôt a été lavé à grande eau , puis dé- 
composé à une douce chaleur par l'acide sulfunque af- 
faibli *, on a versé un peu d'alcool dans le liquide , afin 
de précipiter le sulfate de chaux , qu'il tenait en dissoi* 
lution. Ce liquide filtré ayant été évaporé jusqu'à sic- 
cité, a laissé un résidu peu abondant. 

Examen du Résidu, Il est jaunâtre, acide aux papiers 
réactifs; il ne cristallise pas. Exposé à Pair pendant 
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vingt-quatre heures , il en a à peine attiré Tliumidité ; 
il a la consistance de la cire molle. Par Tincinération 
on en a retiré de la chaux. II est très soluble dans Pal- 
ceci à g5^ ) tandis qu'il se dissout dans Talcool étendu 
d^eau. 

La dissolution aqueuse de ce résidu est précipitée en 
poudre fine par Vacétate de plomb, en flocons peu abon- 
dans par le nitrate d'ai^ent, en flocons volumineux par 
les eaux de chaux et de baryte : ces deux derniers ont 
disparu dans l'acide nitrique. 

Ce résidu, qui ressemble beaucoup à Tacide dont parle 
M. Simonin , doit être regardé comme une combinaison 
d'un acide inconnu avec la chaux. Je pense que Tacide 
signalé par ce chimiste était combiné en partie avec cette 
^ase. Quant à son identité avec celui que j'obtiens en 
traitant par Facide nitrique la gomme , le sucre et 
Tamidon, elle est loin d'être probable, puisque ce der- 
nier est sçluble en toutes proportions dîans l'alcool , et 
qu*il forme des sels qui cristallisent avec Tammoniaque, 
la potasse, la chaux , la baryte , etc. L'acide trouvé par 
le chimiste de Nancy ne donne pas des sels cristallisa- 
blés ;^en outre il est très peu soluble dans l'alcool ab- 
solu. 

D'aprèslesexpériences de M. Simonin, le chlore ferait 
disparaître presque complètement la gomme : d'après les 
miennes , il reste une assez grande portion de cette sub^ 
stance dans la liqueur neutralisée par la chaux en excès; 
car le résidu de l'évaporation de cette liqueur filtrée 
ayant été traité par l'acide nitrique, a fourni une quan- 
tité notable d'acide mucique mélangé avec du mucate 
de chaux. 

N'est-il pas probable que la disparution presque corn- 

"plète de la gomme tient à ce que M. Simonia n'ayant 

pas lavé le chlore , celui-ci aura entraîné de l'acide sul- 

nirique dont l'action, igoutée à celle de Tacide hydro- 

chlorique qui se forme , aura altéré cette substance? 

Je ne terminerai pas cette lettre sans dire que la li- 
queur où on a fait passer un courant de chlore, ayant 
été saturée par de la craie, a présenté tous les résultata 
indiqués par M. Simonin. 

Paris» ce a5 novembre i832. 
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LT^Es Observations sur les principaux Pro- 
duits de V Opium; 

Par m. Robiqubt. 

lium a été Tobjet d'un si grand nombre d*inves- 
ns , qu'on pourrait sMmaginer qu'il est tout->â-/ait 
u d'y revenir encore \ mais il est si difficile de 
', jusque dans ses dernières ramifications, un corps 
lature aussi complexe, qu'on peut toujours espérer 
rir quelques faits inaperçus, en le soumettant & 
uvelle étude. Il est d'ailleurs une vérité bien re- 
3 aii^ourd'hui , pour la chimie organique , c'est 
variant les modes d'analyse , on en varie aussi les 
ts. Nous avons fait remarquer, M. Boutron etmoi, 
ulier rôle que joue l'eau dans plusieurs circon- 
>, et nous avons démontré que des produitQ im- 
s qu'on regardait comme préexistans dans certains 
iix^ne devaient Iftur création qu'à la présence d'un 
le aqueux. Cette observation, qui offrait un point 
toui-à-fait nouveau , permettait de croire qu'en 
tant sous ce rapport l'examen de l'opium, on pour- 
river à quelques données qui contribueraient néices- 
lent à mieux faire connaître sa vraie composition, 
urent les motifs qui m'avaient engagé depuis long- 
à en tenter une nouvelle analyse ; et déjà je l'avais 
irise , lorsque deux circonstances vinrent pour 
lire en paralyser la marche. Ge fut d'abord l'inté- 
te découverte de d^ii^ produits particuliers .dtas 
. LI. i5 
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cet extrait; la méconine de MM. Dublanc et Couerbe, 
et ia narcéine de M. Pelletier. Considérant d^un autre 
côté, combien les différentes espèces d^ opium du com- 
merce variaient entre elles , et combien il devenait pro- 
bable que tant de produits divers réunis dans un même 
tout , réagissaient les uns sur les autres et devaient se 
modifier sous certaines influences pour présenter une 
foule d^anomalies , je conçus que tous les efforts poiii- 
blés n^amèoeraient à rien de bien positif sons ce rapport; 
je renonçai donc à faire une analyse proprement dite, 
et je réduisis mon travail à compléter quelques observa 
lions de détail , que j^avais faites autrefois , en étudiant 
les principaux produits de Topium . La narcotine, la m»' 
pbine et Tacideméconique sont ceux qui jusqu'à présent 
ont le plus fixé Tatlention , et c^est par eux que jecom- 
mencerai cette espèce de revue, que je terminerai par Të- 
jtude d'un nouveau corps, doué de propriétés fort remaf- 
quables, et dont l'existence avait échappé à ceux mèfloiei 
qui y ont regardé de plus près, tant il est vrai qu'il y a 
toujours à voir dans de pareils composés. 

Chap. P*^. De la narcotine. 



Deux mois avant la publication du cinquième volame 
de Berzélius , je lus à la Société de Pharmacie une noCe 
dans laquelle j'établissais que la narcotine, quoique 
parfaitement neutre, jouissait néanmoins de la propriété 
Jie se combiner aux acides , de les neutraliser en grande 
partie, et de former avec eux des composés cristallisaUei, 
tout-à^fait comparables aux sels, et jeprésentai des écha»* 
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tillons de sulfate et de mariate de narcotine bien cris- 
tallisés. 

Berzélius , dans le ciuquième volume de son Traité de 
chimie , dît, en parlant de la narcotine (p. 1 3^ ) , qu*îl 
la considère comme un alcaloïde , parce qu'elle s*un^ 
aux acides pour former des sels et qu^elle retient dans 
ses combinaisons des acides volatils tels que les acides 
acétique et bydrocblorique , mais que ces sels réagissent 
a la manière des acides, de même que pour les bases inor- 
ganiques faibles. Le même auteur ajoute qu^en traitant 
Topium par Fétber et faisant évaporer les solutions » oti 
obtient pour résidu une masse brune, confuse, qui rougit 
le tournesol et contient un sel de narcotine dont Tacide 
n'a pas été reconnu ; qu'en dissolvant ce sel dai|s Fesprit 
de vin ou dans Teau chaude , et ajoutant du noir d'ps , 
puis filtrant^ bouillant, on peut ensuite en précipiter la 
narcotine à Taide de Fammoniaque. Enfin Berzélius ^jt 
encore que Tacide bydrocblorique dissout la iiarcQtiue 
et forme avecell#une combinaison incristallisâblel '. 



.;n ■ 



La plupart de ces observations ne sont point d'accord 
avec celles que j'ai eu occasion de faire, et Je demanderai 
la permission de signaler ces différences* .. -,: r»; 

1° Je commencerai par remarquer qulil est trèa- vrai 
de dire que la narcotine retient FatiJe hjdrOcUorxqae 
en véritable combinaison, mais qu'il s'en faut do^beiiiK- 
coup qu'il en soit de même pour V^cide acétiquflt.rA':la 
vérité cet acide dissout àfroidlanarçolinô, mais^llea'èn 
séf^re aussitôt qu'on soumet la dissolution à l'évtponir 
Uon \ c'est un moyen qui nous, a ^té iadîqué' paiïMi CisL- 
letier, et que nous employouft j^urAeHement {ttfa(r 
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•xtrairt la nArceline qui pourrait être unie k la mor* 
phine. 

a^ Je crois pouvoir affirmer que malgré Texcès de IV 
eide conlenudaus Topium , la narcoiine j est parfaite- 
ment libre de toute combinaison , car il suffit, pour l'ex- 
traire en entier, de traiter convenablement Topiurnsee 
et pulvérisé , par deTéther rectifié. On fait les premien 
traîtemens à froid et on obtient ainsi presque tonte li 
matière grasse et le caoutchouc dont j'ai fait mention 
dans le premier travail que j'ai publié sur Topium. Ces 
premières teintures dissolvent peu de narcotine ; maisi 
Taide de macérations et de décoctions réitérées , on en- 
lève une plus grande quantité de ce principe, toi:goun 
imprégné, il est vrai, d'un peu de matière grasse, dont 
on le débarrasse par des dissolutions dans ralcool et des 
cristallisations. Pour épuiser Topiuradetoutela i&arcôtine 
qu'il contient, il faut le soumettre à un grand nombre de 
décoctions dans Téther , et ce n'est qu'avec de la patience 
et du temps qu'on en vient à bout; i^ais encore est-il 
qu^on enlève ainsi toute la narcotine, et que par consé- 
quent elfe n'est pas combinée, et qu'on n'a nullement 
besoin d avoir recours aux alcalis pour la séparer. 

3*^ Berzélius' n'a pu parvenir à faire cristalliser le 
muriate- de narc6tiné , et il est certain que Texcessife 
solobilicé^ do ce sel , et que la grande- viscosité delà 
solotion' concentrée , pemiet difficilement aux molé- 
cules salines de pouvoir s'aggréger. Toutefois on y par- 
Tient en abandonnant à l'étuve une solution rapprochée 
en consistance sirupeuse. Il s'y forme au bout d'un cer- 
tain temps des groupes 'radiés qui prennent dé plus en 
•ylnt d'extension , et finissent par tout envahir pour ne 



( àaô ) 
pliitt>ffrir qu'une masse opaijue, composëe d'MgiiîIlét 
très fines et très serrées. Par la dessication, cette niasse 
prend beaucoup de dureté et acquiert une demi transpa- 
rence. II est aisé d'obtenir des cristaux, beaucoup mieux 
prononcés , en se servant d'alcool au lieu d^eau. Ainsi on 
fait évaporer à siccité le muriate de narcotîne dissous dans 
Feau, puis on' le reprend par de l'alcool bouillant/ et il 
ae dépose par refroidissement une masse cristallisée d'un 
blanc quelquefois verdâtre qui s'égontle et se dessèche fa* 
cilement. • 

J'aurais été curieux de voir si la narcotine , quoique 
neutre , suit , dans ses combinaisons avec les acides , la 
même loi que les alcaloïdes ^ mais il eût fallu- pour cela 
connattre la proportion exacte d'azote qu'elle contient , 
et il s*en faut que nous sachions positivement i quoi nous 
en tenir à cet égard. On se rappelle que MM. Dumas et 
Pelletier y ont retrouvé 7,^1 pour cent d'azote; que 
M. Liebig prétend qu'elle n'en renferme que a,5 , et que 
M. Pelletier dans sa dernière analyse en a établi la pro- 
portion à 4)3 1. Il n'appartient à nul autre qu'à ces ha- 
biles chimistes, qui se sont occupés avec tant de persévé- 
rance de ces analyses, de fixer nos idées sur ce point. Je 
me bornerai donc à ci 1er quelques obseï valions subsi- 
diaires, et je dirai qu^c l'acide hydrochlorique sec se com 
bine avec la narcotine en développant de la chaleur, 
comme cela à lieu pour les alcaloïdes ordinaires , qu'un , 
poids d'acide hydrochlorique liquide représentant t gri 
d'acide sec , dissout 1 1 gr. de narcotine parfaitement 
•èche et pure; que la solution conserve une réaction 
acide , bien qu'elle semble neutre à la saveur. 

Selon M. Liebig la même proportion d'acide nVxiç 
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fonq^ 8» complète saturaiion qne 8^<,a de morphine , œ 
qai.dëriyje, sans doute d^une qualité électro^ositîire plût 
prononcée j loais ce qui ne s'accorde guère avec Facldon 
que la chaleur exerce sur ces deux combinaisons. En 
effet, si on expose comparativement à la température 
de ioo° du muriate de narcotine et du muriate de moi^ 
phine , celui-ci subit un déchet beaucoup plus condd^ 
rable que le premier, et ce déchet est supérieur à ce que 
comporterait non-seulement la perte de tonte humidité, 
mais encore à la différence qui pourrait résulter de la 
combinaison dePhydrogène de l'acide avec une quantité 
proportionnelle de Toxigène de la base. La même chose 
n'a pas lieu avec le muriate de narcotine ; on retrouve att 
moins le poids de Tacide et de la base employés , et h 
réaction se conserve toujours acide , tandis que Tautre 
varie. Dans aucune des deux circonstances, il n'y a éli- 
mination de la base , car ces muriates , après avoir été 
long-temps exposés à la température de loo^, sont comme 
auparavant entièrement solubles dans Teau. 

Quelle que soit la cause de ce déchet pour le muriate 
de morphine, qu'il proTienne d'une décomposition de la 
matière organique ou qu'il soit dû à une perte d'acide, 
il n'en résulte pas moins un grand embarras pour celai 
qui veut faire l'analyse de ce sel^ car à quel point de des- 
sication doit-il s'arrêter? Toutefois j'ai voulu m'assurer 
de la cause réelle de cette perte , et j'ai opéré cette des- 
sication, soit en vaisseaux clos, soit en vaisseaux ouverts, 
ce qui a produit une notable différence ; dans le premier 
cas il s'est à peine d^agé des traces d'acide , mais la ma- 
tière organique avait subi une altération sensible , car le 
muriate repris par l'eau était coloré en beau jaune, et le 
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poids ^ la morphine précipitée par rammùninque éuit. 
inférieur à celui employé. • ■ 

£a agissant au contraire à vase ouvert, le muriate s^esi 
conservé blanc. 

Berzélius dit qu^on n*a pas pu déterminer le poids do 
Tatomede narcotine, faute d^avoir fait Tanalyse d'aucun 
de ces sels ; j'ai profité de l'occasion pour chercLer à 
remplir cetle lacune, et j'ai choisi de préférence le muriate 
cristallisé dans l'alcool , comme offrant plus de garantie 
BUT son identité. Je l'ai préalablement maintenu long- 
temps à la température de iio® , et j'en ai pris 5 gr. que 
j'ai fait dissoudre dans de l'eau tiède , puis j'ai précipité 
la narcotine à l'aide d'une faible solution de potasse à 
Talcool employée en léger excès. J'ai filtré, lavé, etc.: 
tontes les liqueurs réunies ont été ensuite sursaturées par 
de l'acide nitrique et précipitées de nouveau par du ni- 
trate d'argent , et j'ai recueilli 1,6 1 5 de chlorure sec ^ 
ainsi le muriate de narcotine serait composé de 

Narcotine 4)^^^ 

Acide hydrochlorique sec. . 0,409 
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et par conséquent si on statuait sur cette analyse, le poids 
de la narcotine serait de 5ioo,3oo, nombre qui ne s'ac- 
corde ni avec l'analyse de M. Liebig, qui donnerait pour 
poids de Tatome 7o5o,o3o ^ ni avec celle de M. Pel- 
letier, qui répondrait à 3987,800. Il est donc à désirer 
qu'on fasse une nouvelle analyse de la narcotine; mais 
s'il était permis d'admettre que la vraie proportion d'azote 
est à peu près la moyenne de celle indiquée par les ana- 
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lyses de Liebig et de Pelletier, on trou^rerait, pour le 
p<)îd8 de Tatome, on nombre très rapproclié dé ceiniqn» 
j'indique, et qui semble devoir inspirer d^antant^plusde 
confiance qne la saturation directe de la narcotîne pir 
Tacide hydrocUorique donne le même rapport qne celui 
trouvé par Tanalyse du sel. En effet, j^ai dit plus haut 
qu'un gramme d'acide sec dissolvait 1 1 gr. de narcotine^ 
et tel est aussi à très peu près le rapport qui existe entre 
les nombres 0,40962 et 4)585 fournis par l'analyse dn 
mnriate cristallisé • 






Chap. II. De la Morphine- 

Les alcaloïdes ont acquis un nouveau degré d'intéirêC 
depuis les dernières recherches de Liebig, parce qu'elles 
nous font entrevoir quelques idées générales qui, si 
elles se vérifiaient, en simplifieraient singulièrement 
l'histoire ^ mais craignons de trop nous hâter et regar* 
dons-y de plus près avant d'admettre comme certain qae 
ces bases ne se Gombinent,comme les oxides inorganiques, 
qu'en des proportions bien définies et susceptibles d'être 
soumises à des lois sans exceptions. J'ai dit autrefois, 
en parlant de la quinine , qu'on ne pouvait en opérer la 
complète saturation que dans des dissolutions, et qu'on 
n'obtenait par cristallisation que des sous^sels ou des 
sur-sels susceptibles eux-mêmes de varier dans leurs 
proportions en les soumettant simplement à des cristalli- 
sations réitérées. Cette opinion était appuyéq de l'ana- 
lyse de trois sulfates acides de kinine obtenus de trois 
cristallisations successives. Je démontrai qu'ils avaient 
à chaque fois perdu une certaine quantité de leur acide. 
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n est d'ailleurs certain que dans la fabricatiim du sulfaté 
db kinine , on est obligé, pour conserver la même cris- 
tallisation , d'ajouter une petite quantité d'acide à 
chaque nouvelle dissolution. Ces remarques m'avaient 
porté i conclure que les alcaloïdes ne contractaient avec 
les acides que des combinaisons éphémères et sans propor- 
tions bien déterminées. M. Baup s'éleva fortement contre 
cette idée , et il affirma que la kinine ne se combinait 
qu'en deux pi^portions à l'acide sulfurique , dont l'une 
formait le sel neutre , et l'autre le bi-sel. Pour mettre 
son opinion en harmonie avec les faits ^ M. Baup pré- 
tendit que les sulfates de kinine qui étaient composés 
autrement n'étaient qu'un mélange des deux espèces qui 
servaient de type. Cette opinion est généralement adop- 
tée, et je regrette de n'avoir pas encore acquis une con- 
yiction entière à cet égard ; mais il me semble que des 
résultats aussi constans ne devraient s'établir que sur 
des données plus précises que celles que nous possédons. 
Dans son beau travail sur les alcaloïdes, M. Liebig 
fixe à 6,33 pour cent l'eau de cristallisation contenue 
dans la morphine. J'avais cru jusqu'à présent que la tem-« 
pérature de i op^ suffisait pour débarrasser la morphine de 
son eau de cristallisation , et il est positif qu'à cette 
température elle conservo parfaitement sa forme cristal- 
line et sa transparence, et qu'elle ne perd point d'eau. 
Faurais donc volontiers admis que celle qui se dégage à 
une plus forte chaleur est de l'eau de composition ; mais 
en adoptant avec M. Liebig qu'il en soit autrement, je 
demanderai pourquoi on s'arrête à 120^ , et quel est le 
-motif qui empêche de pousser jusqu'à la fusion, vrai 
type d'une complète dessication . On objectera sans doute 
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qu'U y* aurait décomposition, mais ce serait à tort; 
il est facile de rëviterenchaufiaut la morphine avec pré* 
caution dans une petite boule de veri*e très mince pov 
que la chaleur se transmette facilement et que le Yem 
n'acquière pas une température plus élevée que celb 
nécessaire à la fusion , car alors il y aurait en effet dé- 
composition. De cette incertitude sur le vrai point de 
dessication naît une première source d'erreur pour Téft- 
luation de la capacité de saturation. 

M. Liebig a trouvé que 0,600 do morphine exigait 
pour leur complète saturation 0,076 de gaz hydrochlo»' 
que sec , et il dit que la solution de ce sel était parfiù« 
tement neutre, et qu'elle lui a fourni par le nitrate d'ai^ 
gentune quantité de chlorure correspondant exactement 
à Tacide employé ^ bien que Thydrochlorate de mor« 
phine ait été long-temps exposé à une température de 
100°, ce résultat suppose une assez grande stabilité dans 
cette combinaison ] cependant j'ai souvent observé, ainsi 
que je l'ai dit dans le chapitre précédent, que le muriate 
de morphine perd par simple dessication à 100^ plus 
que ne le comporte sa composition. Je m'en suis positî- 
vement assuré delà manière suivante : 

J'ai délayé 8 gr. de morphine broyée dans une quan* 
tité d'acide hydrochlorique représentant i gr, diacide 
sec , et j'y ai ajouté assez d'eau chaudai pour dissoudre 
r hydrochlorate. La solution incolore et transparentes 
été évaporée au bain-marie dans une capsule exactement 
tarée , et le sel étant desséché , je l'ai pesé à diverses re* 
prises jusqu'à ce qu'elle cessât d'éprouver une nouvelle 
perte par une nouvelle dessication. Je suis parvenus 
n'avoir ainsi que 8^^, 2 de résidu ; ce déchet est beaucoop 
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trop considérable pour qu'on puisse Tattribner à Feau 
de cristallisation de la morphine , et même à la combi- 
naison de Thydrogène de Tacide , avec une quantité cor- 
respondante d*oxigène de la base ; en effet 9 . 8 gr. mor- 
phine cristallisée contiennent, d'après Liebig, o,5 d'eau , 
reste 7,7. i gr. acide hydrochlorique contient o,02t6 
hydrogène, et à cette proportion d'hydrogène répond 
o,ao84 oxigène; ce qui ferait un total de o,3344 ^ i*^' 
trancher de 8,7 = 8,4656 au lieu de 8,2 trouvé par ex- 
périence. Ainsi on voit que quand bien même l'hydro- 
gène de l'acide se combinerait avec tout ou partie de 
l'oxigènede la base, ce qui est onne'peutplus douteux, 
on devrait trouver un résidu plus considérable que celui 
qu'on obtient. On pourrait encore admettre qu'une por- 
tion de muriate a été décomposée , et qu'en le reprenant 
par l'eau une quantité proportionnelle de morphine se 
trouverait éliminée ; mais loin de là , tout se redissout 
^ttnème dans une moindre quantité d'eau qu'aupara- 
vant, en raison sans doute de la volatilisation d'une pe- 
tite quantité d'acide. Ainsi , en dernière analyse , on ne 
sait ou prendre le type de ces sels , car comment déter- 
minerait-on le vrai point de dessication. D'une part elle 
ne sera jamais complète si on opère en vaisseaux clos , 
c'est-à-dire n'ayant qu'une issue , de l'autre il y aura 
réaction et altération d'une partie de la matière orga- 
nique. 11 faudra donc de toute nécessité s'en rapporter 
au point de saturation du sel en dissolution ] mais ici 
s'élève une nouvelle difficulté, car j'ai souvent observé 
que ce point de saturation varie avec la température. 
Ainsi , en admettant qu'on ait à 80° c. une solution de 
muriate de morphine bien neutre, on la verra prendre 
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une réaction acide de plus en plus manifeste i mesuré 
que la température s'abaissera, et long-temps avant que 
la cristallisation ait lieu. Il semblerait donc que Tala- 
lescence de la base croit ou diminue suivant que les tn(H 
lécules se distendent ou se rapprochent; au reste, quelle 
que soit l'explication qu'on puisse donner de ce singulier 
phénomène, le fait existe et démontre le peu d'affinité 
des alcaloïdes pour les acides, et qu'il est bien douteux, 
comme je Tai avancé depuis long- temps , que leurs com- 
binaisons ne puissent s'opérer que dans les limites pré- 
cises qu'on prétend leur assigner. 

Prouver que toutes les combinaisons chimiques sont 
régies par les mêmes lois serait sans contredit un des 
plus beaux résultats que la science puisse atteindre , et 
on en peut juger par les eûbrts multipliés des hommes 1 
habiles qui cherchent à soulever le voile de roi^nisms 1 
pour tout soumettre à ilu même système. Espérons tout de J 
la puissance du génie , mais ne cherchons point à delrifl 
ner les découvertes ^ et n'admettons pas comme vérité 
tout ce qui parait vraisemblable. Il se peut qu'un même 
lieu unisse toute la matière et la suive dans ses nom- 
breuses ramifications, mais jusqu'à présent nous n'avons 
point saisi la corde principale de ce réseau commun et 
nous sommes obligés, dans l'état actuel de la science, de 
convenir que l'organisme est en dehors des lois qui ré- 
gissent la matière brute. 

Chap. III. De r acide méconique. 

Ce corps est le moins connu de tous les produits es- 
sentiels de l'opium. Séguin , qui le premier en a signalé 
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r^xistence , s'est borné à dire qu'il y avait dans Topium 
no acide particulier qui jouissait de la propriété de dé« 
.yelopper une belle teinte rouge avec les dissolutions de 
fer au maximum. Cette unique observation ne lui aura 
j^IGLS doute pas paru suffisante pour constater la spécialité 
de cet acide, ^t il n'aura j)as cru devoir lui donner un nom 
nouveau. Aussi la découverte en est-elle généralement at- 
tribuée à Sertuerner, qui quelques années plus tard parla 
jde ce même acide, remarqua qu'il se sublimait, et Tappela 
jocide méconique , sans rien ajouter à son histoire., pas 
.même le moyen de Textraire. C'est sans doute pour évi- 
.ter d'éprouver de pareilles pertes que quelques chi- 
.misles se sont bâtés de donner des noms à des produits 
^ont ils se réservent sans doute de nous démontrer l'exis- 
tence un peu plus tard. 

Les auteurs. qui depuis cette époque ont fait mention 

de l'acide méconique , n'ont considéré comme tel que le 

j^^ublimé qu'on obtient eu soumettant ce qu'ils regar- 

jlaient comme l'acide impur , à l'action de la chaleur. Je 

crois être en mesure de démontrer que jusqu'à présent 

jon n'a point connu le véritable acide de l'opium , et que 

.ce singulier produit mérite de fixer l'attention dès chi^ 

mis tes. 

Deux causes principales ont surtout contribué à re- 
^rder l'étude de l'acide méconique ; c'est d'un côté la 
difficulté de pouvj)ir l'extraire et de l'autre, le peu de 
stabilité de ses propriétés. Aiuotird'hui il se présente 
avec telles formes, et telles propriétés^ qui, demain se 
seront éclipsées pour faire place à d'autres. On conçoit 
que de pareilles anomalies laissent dans un vague im- 
mense, et qu'on est peu tenté de poursuivre l'étude d'un 
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corps qui, après tout, ne semblait pas fait pour ex<nter hb 
grand intérêt. Cependant il arrive assez souvent qu*oa 
y a pporte d'autant plus d'opiDiàtreté qu'on est plus iriM 
par les obstacles, et que le zèle croit avec la diflSicnllé. 
C'est sans doute là ce qui m'aura engagéd'aller plus avant; 
car j'y suis revenu à plusieurs reprises, et j'éprouve enfin 
•aujourd'hui la satisfaction de n'avoir pas fait d'inutiles 
recherches. 

Lorsque je répétai pour la première fois les expé- 
riences de Sertuerner , je substituai^ pour séparer lamor- 
phine de la dissolution d'opium , la magnésie à Fammo- 
niaque , afin de m'assurer si l'alcalinité de la base orgi- 
nique ne dépendait pas de l'ammoniaque elle-même. En 
suivant ce mode, je remarquai qu'une grande partie de 
l'acide méconique était lui-même précipité par Texcèsde 
magnésie à l'état de sous-sel insoluble. Je repris donc, 
pour obtenir cet acide, le précipité magnésien, après 
toutefois eU/ avoir séparé la morphine à l'aide de l'alcoolf 
et je le traitai d'aborda froid par de l'acide sulfurique af- 
faibli afin d'enlever seulement l'excès de magnésie; j'a- 
joutais peu à peu de l'acide sulfurique tant qu'il se nea- 
tralisait, puis j'étendais d'eau et je lavais par décantation 
pour éliminer le sulfate de magnésie produit 3 cela fait, 
je mélangeais le dépôt lavé avec une assez forte propor- 
tion d'acide sulfurique étendu seulement de s ou 3 par- 
ties d'eau. Je soumettais ensuite à l'action de la chaleur, 
et après quelque temps de réaction je filtrais bouillant. 
L'acide méconique cristallisait par refroidissement, mais 
excessivement coloré et impur^ il restait à en ponrsnifre 
la purificatoin jusqu'à ce qu'il ne contint ni acide sulfii<- 
riqueni magnésie. J'ai long-temps. préparé ce qaej'ap* 



pelais Yticideméconique hnit par ce procédé, qui me 
réussissait assez bien , mais qne d^antres chimistes ont 
employé sans succès. Cela tenait sans doute à ce quMls 
n'avaient pas comme moi la précaution d'enlever préala- 
blement Texcès de magnésie, et surtout i ce qu'ils étaient 
trop réservés sur l'emploi de Facide sulfurique. Non-* 
aeulemenr il en faut une forte proportion , mais il est 
nécessaire de traiter le produit obtenu à diverses reprises 
par une nouvelle dose d'acide ; autrement on ne recueille 
qu'un méconate acide de magnésie. H est peu d'acides 
qui aient autant de tendance que l'acide méconique & 
faire desbi-sels aveclesprincipalesbases^etqui défendent 
avec autant de force les dernières portions qu'il retient. 

J'ai dû renoncer à ce mode d'extraction depuis qu'on 
en gÀiéralement revenu, dans les laboratoires, à l'emploi 
de l'ammoniaque pour la séparation de la morphine. 
Quand on opère ainsi , une partie de l'acide méconique 
combiné à de bi chaux et à de F ammoniaque accompagne 
la morphine; l'autre, quoique dans le même état de com- 
binaison reste dans le liquide. C'est ce méconate triple 
qu'on obtient pour résidu , quand on a épuisé , par l'al- 
€Ool bouillant, le précipité ammoniacal. Si on veut en 
extraire l'acide méconique, on devra éviter d'employer 
dans ces traitemens du noir d'os , dont les sels calcaires 
viendraient s'ajouter au méconate et compliquer To]^- 
ratioti. 

Pour obtenir le méconate de chaux et d'ammoniaque 
•qui reste dans la Hqueur, il faut la concentrer presqu'en 
consistance sirupeuse et l'abandonner au repos dans un 
lieu frais, pendant plusieurs mois. Il se forme avec le 
■temps un''idép6t grenu qu'on sépare éh jetant stlr une 
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toile serrée et soumettant à la presse. Il n^'est arrivé une 
fois d^oBtenir du méconate de potasse et d^ammoniaqne 
au lieu de méconate de chaux. Je ne pourrais pas affirmer 
que ce méconate était tout formé dans Topium, je n'aTsis 
pas fait moi-même l'extraction de la morphine de cette 
opération. Peut-être ce méconate résultait-il de quelque 
sel de potasse employé à mon insu , car on sait que cht- 
que^pérateur a ses tours de main, dont il a grand soin 
de faire mystère même à ceux qui le dirigent. Ce qu'il y t i 
dé bien certain, c'est que j'ai recueilli au moins lo onces 
de méconate de potasse de ces eaux-mères , et que c'est 
la seule fois que cela ait eu lieu. 

Enfin il existe encore un autre moyen de se procurer 
le méconate de chaux , et c'est sans doute le meilleur de t 
tous i nous en sommes redevables à William Gregory. Ce 
chimiste , au lieu d'extraire directement la morphine au 
moyen des alcalis, et de la purifier, cotnmc nous lefai-> 
sons^ à l'aide de l'alcool, l'obtient d'abord à l'état de ma- 
ria te par suite d'une double décomposition qui résulte 
de l'addition d^'une quantité convenable demuriatede 
chaux. Les détails de ce procédé seront incessamment pu* 
bliés dans le Journal de Pharmacie ^ mais n'en voulant 
parler ici qu'en ce qui concerne l'acide méconique , je 
dirai que le méconate et le sulfate de morphine qui sont 
naturellement contenus dans l'opium, sont transformes, 
par le muriate de chaux ajouté, enmuriate de morphine, 
qui reste dans la liqueur et qu'on obtient par évjiporauon 
et cristallisation , et en méconate et sulfate de chaux qui 
se précipitent en abondance sous forme .pulvérulente. 
Op lave bien ce précipité, qui est d'une couleorbrnne 
plus ou moins foncée , suivant son degré 4e pureté. Oa 
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st Ben d'abord d*eau^ puis d*alcool bouillant , et on le 
flottmet ensuite au traitement que nous allons décrire : 

Préparation de t acide méconique. 

Quel qu'ait été le mode d'obtention du méconate de 
chaux, il faut, pour lui enlever la base qui le sature , le 
traiter par des acides énergiques et les employer à haute 
dose; encore est-il que Facide méconique a une telle 
^ tendance à faire des bi-sels qu'on ne saurait lui sous- 
traire du premier traitement que la moitié de la base qui 
le sature, à moins qu'on ne mette une dose excessive d'à- 
cide et qu'on n'ait recours à l'action soutenue de la cha- 
leur , mais alors l'acide méconique s'altère. Il faut donc 
de toute nécessité , pour éviter cet inconvénient , modé- 
rer la réaction et la rendre successive ; ainsi ou prend 
xoo parties de méconate brut, on le délaie dans looo 
parties d'eau chauffée à 90^ environ, on agite vivement et 
on ajoute peu à peu autant d'acide muriatique pur, qu'il 
est nécessaire pour dissoudre la presque totalité du méco- 
nate. Une partie résiste , c'est du simate de chaux qui est 
plus lourd et plus blanc que le méconate. On verse immé- 
diatement sur un filtre préalablement lavé à l'acide mu- 
riatique pour éviter que la dissolutionne se colore parle 
fer du papier; on obtient par refroidissement 4ine grande 
quantité de cristaux légers et nacrés^ ou depetites aiguilles 
l)rillantes ; c'est du bi-méconate de chaux. On le réunit 
sur une toile serrée et on le soumet à la presse, puis on 
le dissout de nouveau dans une quanti té suffisante d'eau 
chauffée à 90^ c. et la dissolution étant faite, on y ajoute 
5o gr. d'acide hydrochlorique pur. On chauffe de nou- 
T. Li. 16 
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veau peiidant quelques instans, mais on évite d^élcfer 
la température jusqu'à loo^^ on retire du feu et on laiue 
refroidir. Ordinairement on enlève à cette reprise la ma- 
jeure partie de la chaux restante. Quelquefois x^ependant 
il n^ a qu'une portion du bi-méconate de décomposé^ 
et on s'en aperçoit à l'aspect des cristaux dont les uns, 
plus denses et souvent plus colorés, se précipitent 
promptement au fond du vase quand on vient de l'agi-' 
ter , tandis que les autres y plus légers et plus blanci, 
restent plus long-temps en suspension : ceux-ci sont da 
bi-méconate qui a résisté à l'action de l'acide. Lorsque 
le refroidissement a été très lent, il arrive souvent que les . 
cristaux d'acide méconique sont assez denses pour qu'on 
puisse les séparer du bi-méconate par simple lévigation, 
autrement il faut tout redissoudre et faire subir un traite- 
ment semblable au précédent. Enfin on ne cesse d'avoir 
recours à l'addition de l'acide bydrocUlorique que quand 
les cristaux qu'on obtient ne laissent aucun résidu sensi- 
ble, lorsqu'on lesi)rùle sur une lame de platine. Ijors- 
qu'on est arrivé à ce point on jette les cristaux sur un filtre 
lavé à l'acide hydrocAorique, on les arrose à diverses re- 
prises avec de petites quantités d'eau froide pour les dé- 
barrasser de l'acide bydrocblorique dont ils sont impré- 
gnés, et pour les en priver complètement on les dissout 
une dernière fois dans de l'eau pure et chaude. On pour- 
rait considérer l'acide méconique ainsi obtenu, comme 
parfaitement pur, car il ne laisse aucun résidu de com- 
bustion, et le précipité qu'il forme avec le nitrate d'argent 
se redissout complètement dans l'acide nitrique pur. Ce- 
pendant quelque soin qu'on ait piris, les cristaux ont 
une couleur de bois , et pour les obtenir parfaitement 
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blancs il faut les sou'mectre à un nouveau traitement qùî 
consiste à broyer ces t»*istaux, ordiBatreraent formés de 
belles écailles micacées, et à les délayer dans 3 bu 4 par- 
ties d^eau froide, puis on sature par Taddition ^uc^ 
cessire d'une solution de potasse caustique étendlie. 
zoo gr. d'acide méoonique exigent ordinairement 55^ gr. 
de 'potasse caustique sèche. Lorsque la saturation isst 
opérée, on yerse dansunmatras Teàpèce de bouîIKe plusf 
ou moins épaisse qui en résulte, et on sgoute un peu d'eâu^ 
puis on chaufie, mais assez seulement pour dissoudre le 
mtéconatede potasse. Par lie refroidissement le ocrtse 
prend eu masse ; on passe sur une toile et on soumet le 
magma à la presse. Les eaux-mères retiennent là matière 
colorante. On dissout de nouveau le méconate de po- 
tasse, et après refroidissement on Telprime encore une 
fois \ il est alors du plus beau blanc. On évapore les 
eauxHoières pour en retirer le méconate qu'elles retien- 
nent ^ mais ces dernières portions sont toujours très co- 
lorées et peu propres à la préparation de l'acide méco- 
nique. Pour obtenir cet acide dans son plus grand état 
de pureté , on prend le méconate de potasse et on le 
soumet à un traitement en tout semblable à celui que je 
viens d'indiquer pour le méconate de chaux; et si on a 
bien eu soin d'éviter à chaque dissolution une trop forte 
élévation de température , on obtient l'acide méconîqué 
en belles écailles blanches transparentes et micacées qui 
jouissent des propriétés suivantes : 

Propriétés de V acide, mécanique- . 

I - ■ ■ ■ ■ 

Cet acide ne paraît subir aucuiie altération ait c6h- 
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tact de Tair ordinaire ,' mais lorsqu^on le soumet i tmcf 
température de loo"", il devient opaque comme du gypse 
calciné, et il perd avec le temps jusqu^à ai, 5. pour loo 
de son poids. L*efiet est plus prompt à une tempéra- 
ture de isto®. Âinisi privé de son eau de cristallisation, 
Tacide m^ponique étant redissout dans de' l'eau chaude 
reprend par refroidissement sa forme et sa transparence 
premières; quatre parties d'eau bouillante suffisent pour 
le dissoudre ] mais si cette dissolution se fait en vais- , 
seaux clos , et qu'on ait adapté à la fiole qui contient le 
liquide un tube courbé de manière à pouvoir recueillir 
les gaz , on obtient, après avoir dégagé tout Tair de Tap- 
pareil , un fluide élastique qui trouble les eaux de chanx 
et de baryte, et qui est complètement absorbé par une 
dissolution de potasse . il se dégage donc de Tacide car- 
bonique dans cette circonstance. Pour savoir si cette 
production était due au calorique seul, où si elle résultait 
de l'action simultanée de Teau et de la chaleur , j'expo- 
sai à une température de i lo*^ environ de l'acide cristal- 
lisé et séché au contact de l'air. L'appareil était disposé 
de manière à pouvoir recueillir tous les produits. On 
vit immédiatement de l'humidité ruisseler dans le tube, 
et de l'eau de chaux que traversait l'air qui se dégageait, 
fut immédiatement troublée ; mais à mesure que la des- 
sication faisait des progrès, le dégagement de gaz se ra- 
lentissait , et il cessa bientôt complètement. 

Cependant il s'en produisait de nouveau dès qu'on in- 
troduisait un peu d'eau dans le tube qui contenait l'acide 
méconique. Ainsi point de doute , l'eau contribue à cette 
formation d'acide carbonique , mais ici se présente tout 
naturellement une autre question. 
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Ce âëveloppenjenl d'aeîde earboûique est-il la consé^ 
quence d'une décomposition totale d'une portion d'acide 
mëconique, ou bien ne résulte-t-il que d'une réaction 
entre ses principes, et n'amène-t-il qu'une simple modi- 
fication de composition? C'est ce que nous, allons exami- 
ner dans le paragraphe suivant. 

Lorsqu'on s'est Borné à «chauffer de l'acide roéconique 
cristallisé , à une température sèche qui n'excède pas 
120^, nous avons vu qu'il ne subissait d'autre altération 
apparente que de perdre son eau de cnstallisation et 'sa 
transparence, «et qu'on pouvait lui faire reprendre son 
premier aspect en le faisant dissoudre dans de Teau 
chaude ^ et le laissant cristalliser. Mais il en est tout au- 
trement lorsqu'on soumet à une ébullition soutenue une 
dissolution d'acide méconique écailleux. Tant que Té- 
bullition a lieu , il y a dégagement continuel d'acide car- 
bonique, et on voit en même temps la liqueur, qui 
d'abord était incolore,, prendre peu à peu une teinte 
jaunâtre qui se fonce de plus en plus et finit par atteindre 
le rouge brun foncé. Le même effet a lieu , quoique plus 
lentement, à la simple chaleur du bain-marie. Cette 
réaction est très-lente , car elle peut durer plusieurs 
jours, quoique n'agissant que sur de petites quantités. 
Néanmoins , avec de la patience et en ayant soin de re- 
nouveler l'eau de la dissolution au fur et à mesure du 
besoin , on peut arriver à son terme. Le dégagement du 
gaz cesse sans que tout l'acide soit détruit , et ce qui 
reste présente de nouvelles propriétés ^ mais avant de les 
indiquer, il est essentiel d'observer qu'il y a eu ici alté- 
ration et altération profonde produite sous la seule in- 
fluence de l'eau. Ce fait, à mon avis , est bien digne de 
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remarque , et surloul bien capable de nous armer de dé- 
fi^ce coiUre les corp& nouveaux que nous- obteaoM i 
la suite des divers traitemens qu'on fait sulûr mix m- 
tières organiques. Quoi qu'il eu soit, je pourauis^ et viis 
chercher à déternÛBer ce que deviCTrt.y aci d e Ynëceaiqoe 
soumis à cette influence. 

Noms Tavions pris en belles écailles tran^iaraites, |e 
incolores , perdant a 1,5 pour cent dVan par la chalear; y 
soluble dans quatre parties d'eau bouilkinte , tandn 
qu'après sa loogne ébuUition dans Teau , les eristauxqui 
se précipitent sooat durs , grenus , d'une couleur trè |( 
intense. Us ne contiennent phis d'eant decristallisacion, \\ 
et ils ex^em aamoins^ i6 parties d'eau bouillante pour 
se dissoudre ; mais c'est toujours un acide, et un acide 
très énergique rougissant fortement, comme le précédent, 
les dissolutions de fer au maximitm. 

Voilà donc deux acides dont l'un préexiste dans 
l'opium , tandis que l'autre n'est que le résultat d*mie 
altération ; reste à savoir si cette altération est telle que 
cela constitue deux acides distincts. 

Avant de procéder à de nouvelles recherches , remar- 
quons que quand le second acide est obtenu par le moyen 
que nous venons de décrire , on ne peut rien conclure 
des différences que présentent ces deux corps, parce 
qu'on pourrait objecter qu'elles dérivent de la matière 
organique qui s'est formée par suite de la réaction in- 
diquée, et dont une partie reste inhérente à Tacide qui en 
est fortement coloré. 11 est heureusement possible d'ob- 
tendr la même modification sans qu'elle résulte de cette 
longue réaction. Ainsi lorsqu'on fait bouillir un méco- 
nate de chaux ou de potasse avec un acide capable d*en 
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déterminer la "^ décoinpositibn ^ le dégagetnent- <Fitdde 
dtrkoniqne se manifeste paiement et mèniè par f6is 
d'une manière si rapide, qu'on ne peut agiter leyase 
sans qu'il se produise tiùe Yëritable effervescence. 

Il parait que cette prompte réftction ne permet pas à 
]a même matière colorante de se développer, du ihoins 
en atassi grande quantité , ou peut*^tre est-elle détruite 
à liMlsure qu'elle se produit. Ce qu'il y a de certain , 
c'est que l'acide qu'on obtient ainsi, sans être aussi 

"^ incolore que le preodier , l'est infiniment moins que celui 
produit par l'eau seule. Il a ordinairement une teinte 
jaunâtre , qui dépend en grande partie de sa plus forte 
totiésion, et qu'on peut lui enlever en le passant au noir 
d'os purifié. Cet acide anhydre est le seul que j'aie 
connu pendant long-temps , parce que je soumettais 
toujours les liquides à l'ébullition pour faciliter la dé- 
composition des méconates , et j'ai obtenu parfois l'acide 
méconique en concrétions hémisphériques très volumi- 
neuses et aussi dures que de la pierre. Tous les chimistes 
qui se sont occupés de l'acide méconique n'ont considéré 
comme pur que celui obtenu par sublimation , et ils ont 
supposé que l'acide dont nous venons de faire mention 
contenait une matière organique qui lui. était étrangère. 

^ Nous allons voir ce qu'on doit penser de cette opinion. 
Le moyen le plus prompt et le plus certain de savoir 
à quoi s'en tenir sur les véritables rapports qui existent 
entre ces acides est sans contredit d'en faire l'analyse 
élémentaire et d'en déterminer la capacité de saturation, 
et enfin d'étudier comparativement leurs principales 
combinaisons, et telle est en effet la marche que j'ai 
suivie. 
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Je comniencenii par fidro observer qu'aucun de ces t^ 
acideS} que je distinguerai désormais sous les ëpitln^ 
i^kydraté^ à! anhydre et de pjrrogénéy^ n'a fourni, par 
sa combustion avec Foxide de cuivre, la plus Infère trace 
d*azote. Cela posé y voici la moyenne des résultats four- 
nis par plusieurs analyses de* chacun de ces trois acidei. 
J*ai eu recours à la méthode décrite par Liel^ig dans k 
numéro de juin. Annales de Chimie et de Physique ^ 
i83i. ^ 

Acide méconique anhydre. . 

Acide employé o,5oo. 

Acide carbonique.. 0,821 Acide carb. 0,816 
Eau 0,1671 ^^ 0,163 

d'où 

Oxigène 5o,865 Oxigène. . . 5i,a83 

Hydrogène 3,708 Hydrogène. SjSgS 

Carbone 4^,4^7 Carbone... 4^,124 

100,000 100,000 

Moyenne, 

Oxigène 51,078 

Hydrogène 3,65i ' 

Carbone. ...... 45>^76 



^ 



100,000 
nombres qui correspondent à 

Carbone ^^qSo atomes. 

Hydrogène 6,870 

Oxigène 6,000 



/ 
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En adoptant la formule 

* 

on aurait pour la compositioif de Facide méconiqne an- 
hydre les nombres suîvans , qui se rapprochent autant 
qu'on peut le désirer des précédens : 

Oxigène So^goi 

Hydrogène 3^705 * 

Carbone 4^9^94 

lOO^OOO 

Acide méconique hydraté. 
Acide employa' o,5oo. 

Pfemière ezpéncncc* Iieiizièino ojLpéfioiitie» 

Acide carbonique. o^^SS Acide carb. 0,74^ 

Eau o,2o5 Eau. . . ^ • . . 0,200 

d'où 

Carbone 4^^^^ i Carbone. . . 419199 

Hydrogène ....... 4)^4^ Hydrogène. 4)436 

Oxigène 54^646 Oxigène. . . 54)365 

100,000 100,000 

En atomes, 

C. . • • 6,849 C • • • • 6,989 

ijT. ... 9,3^4 H...» 99^49 

O. . . . 7,000 • C . . • 7^000 



\ 



,(*5o> 
ou 

o m Oi 

OU 



. \ 



Analyse comparatis^ des deux méconates de plomb, 

I gr. de mécooate de plomb laisse après sa combus- 
tion unç quanûtë de métal et d'oxîde correspondante aa 
poids total de ' 

Oxide de plomb .... o,54 1 
d'où Acide méconique. . . 0,4^9 

Ce qui donne le nombre ii83,i33 pour le poids atomi- 
que de l'acide méconique. Le calcul indique que. cet 
atome devrait peser 1178,745, nombre comme on le 
voit très rapproché du précédent. 

I gr. de méconate de plomb, fait avec l'acide hydraté, 
brûlé par l' oxide de cuivre , donne ' 

Acide carbonique. . 0,766 
Eau o,i5i 

I gr. de celui fait avec l'acide anhydre , produit 

Acide carbonique. . 0,760 
Eau > ^ïi49 

Ce qui établit de la manière suivante la compositiou 
de ces sels : 
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Mécoaate de Facide hjênté. Bfécoiuite de l'adde anhydre. 

Oxide de plomb. . 549IOO 54» 100 

Carbone ai,oi4 ' ao,9o3 

Hydrogène i ,674 #1 ,674 

Oxigène... 23, 212 23,323 

■■ ' ■ ' _! ■■ 1^ 

100» 000 100,000 

Ces nombres traduits en atomes donnent pour leur 

moyenne, 

C 7,080 N 

H 6,916 

6,000 

OU ^ 

100 parties de Tacide hydraté perdent, par simple des- 
sication 21, 5 d^eau de cristallisation, quantité qui cor- 
respond à 3 atomes d'eau. Il y a donc dans cet acide 
4 atomes d'eau , dont 3 peuvent être éliminés par la 
chaleur, et le quatrième alors seulement qu'il se com- 
bine avec les bases. 

L'acide pyro-méconique a donné , en le brûlant par 

l'oxide de cuivre , pour o8'^,5oo : 

/ 

Eau o^ 164 

Acide carbonique .... 0^966 
d'où 

Hydrogène • . 3,637 

Carbone 53,420 

Oxigène 4^9943 



En atomes. 

Carbone 9,7638 

Hydrogène 8, i43a 

Oxigène 6,0000 

nombres qui se rapprocbent beaucoup de la formule 

C" ff^ o^ ou c«» jy« o' 4- ff' o. 

Le pyro-méconate de plomb a éxA trouvé /orme de 

Oxide 0,517 

Acide 0,483 

D'autre part, i gr. pyro4biéconate de plomb sec 
donné par Toxide de cuivre : 

E^u o,ia2 

Acide carbonique . i ,o35 
ou 

Hydrogène i,8i6 

Carbone 59,281 

Oxigène 37,90s 

En Atomes, 

Hydrogène 5, 975 

Carbone 10,220 

Oxigène 5 

W O' O'. 

Cet acide perd donc i atome d'eau par sa combinai» 
avec Toxide de plomb. Son poids atomique calculé sers 
de x3oi,8i4) celui déduit de Fexpérience est de i3o7, 
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Sa capacité de saturation est de 79681 ou le cinquième 
de Foxigène qu'il contient. ' 

Toutes ces analyses concourent à démontrer d'une 
manière évidente , que ces trois acides sont tout-à-fait 
distincts les uns des autres, et que le premier ne diffère 
du deuxième qu'en ce qu'il renferme trois atomes d'eau 
de cristallisation , qu'une température de i oo*" suffit pour 
lui faire perdre, plus un atome d'eau de composition 
qu'il n'abandonne qu'en se combinant aux bases énergi- 
ques. Ces résultats me parurent d'autant plus satisfai- 
sans , qu'en lisant le beau mémoire de Berzélius sur les 
acides tartrique et racémique, j'avais été tellement frappé 
de certaines analogies entre les propriétés de ces iso- 
mères et celles de mes deux acides méconiques, que je 
conçus dès ce moment l'espoir de fournir un nouvel 
exemple d'isomérie! Cependant j'étais loin , je l'avoue, 
de prévoir alors que je serais assez heureux pour faire 
naître moi-même celte isomérie , en suivre les progrès 
et en assigner les causes. Ces curieuses observations nous 
conduisent, si je ne m'abuse, à élever des doutes sur la 
préexistence de l'acide racémique dans le tartre, et nous 
autorisent à le considérer comme le résultat d'une réac- 
lion entre les principes de l'acide tartrique. Cette opi- 
nion acquiert d'autant plus de probabilité que M. Pe- 
louze , jeune chimiste d'un mérite bien reconnu , a fait 
d'inutiles tentatives pour trouver l'acide racémique dans 
les principales variétés de tartre du commerce. Quoi 
qu'il en soit, j'ai voulu, avant d'admettre une complète 
analogie , m'assurer si les deux acides méconiques qui , 
Une fois combinés aux bases, n'offrent plus qu'une com- 
position identique, pouvaient être reproduits avec leurs 
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4[{ualîté5 premières, et j ai vq, en effet, qa^en décompo- 
sant les deux mëconates de plomb par Thydrogène snl^^ 
furé , j'obteiuûs d'une part de Facide hydraté, et de IW 
tre de Tacide anhydre ; ainsi , il n'est plus permis d'en 
douter , ces deux acides sont de véritables isomères , et 
je dois , pour me conformer à la nomenclature établie 
par Berzélius, désigner désormais Facide anhydre , qpi 
est le dérivé, par le nom d'acide para^méconique. 

Quand on soumet Fun ou Fautre de ces deux acides i 
une distillation sèche, ils fournissent environ le cin- 
quième de leur poids d'un acide volatil très-fusible, dont 
les premières portions passent presque incolores et tooH 
jours accompagnées d'humidité imprégnée d'acide acé- 
tique. A cette époque de la distillation , il ne se dégs^ 
aucun gaz \ mais lorsque la chaleur devient plus intense, 
il se produit une huile empyreumatique qui se fige avec 
Facide dans le col de la cornue et colore le produit ; en 
même temps il se développe de l'acide carbonique mé- 
langé d'une très-petite quantité de gaz inflammable** Sur 
la fin de l'opération , et lorsque la chaleur est toujours 
soutenue , on voit se grouper à la voûte de la cornue 
quelques longues aiguilles d'un blanc mat , ramifiées en 
barbes de plumes , difficilement fusibles , très acides et ] 
peu solubles, rougissant les dissolutions.de fer au maxi- 
mum. Il m'a été malheureusement impossible d'en faire 
un examen plus étendu ; car, non-seulement il s'en pro- 
duit fort peu , mais en outre les cristaux qui n'aparais- 
sent qu'à la fin de la distillation sont presque toiyours 
détruits par les progrès de la chaleur. Je le regrette 
d'autant plus que* j'aurais été bien curieux de m'assa- 
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er si ce second acide pyrog^né, qui à coup a||r est difr 
érent du premier, n'est point son isomère. . * 

Inespéré pouToir reprendre un jour cette question; 
nais, revenant à mon sujet, je dirai qu'il suffit pour pu- 
ifier Facide pyro-mécouique ordinaire, de je pulvériser 
ît de le tenir long - teipps comprimé entre des doubles 
ie papier Joseph, pour le priver de Tacide acétique et de 
la majeure partie de Thuile empyreumatique dont il est 
imprégné , puis on le dissout à chaud , soit dans Teau , 
soit dans l'alcool pour l'obtenir cristallisé par refroidis- 
sement. C'est le seul, comme je l'ai d^jà dit, qui ait été 
connu et étudié ^ voici les propriétés qui lui ont été re- 
connues : cet acide est incolore et peut être sublimé de 
nouveau et sans reste ^ il se dissout également bien dans 
l'eau et dans l'alcool. Cependant celui-ci, à température 
égale, en dissout davantage -, il se fond entre 120 et 126*, 
et coule comme une huile. Du reste, on ne peut guère 
compter sur ce qu'on a dit de ses combinaisons salines , 
car il est à remarquer qu'on les a souvent obtenues di- 
rectement avec l'infusion d'opium, et que dans ce cas on 
a eu tantôt affaire à l'un des acides dont il a été mention, 
tantôt àr l'autre. De là vient qu'on attribue le peu de so- 
lubilité des méconates de chaux «t de baryte à des ma- 
tières étrangères , attendu , dit-on , que l'acide sublimé 
ne précipite par aucune de ces bases. Avec un peu plus 
d'attention, on eût reconnu que ces différences de solu- 
bilité dépendaient, non de matières étrangères, mais de 
la nature même des acides qui faisaient partie de ces 
combinaisons. 

Ainsi la plupart des méconates à basics terreuses ou 
métalliques sont peu solubles, et }e comrai|:e fi lieu en gé- 
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nëral poi# les pyro - méconates. Cependant celoî de 
plomb est à peu près insoluble , quoique Facétate de 
plomb versé dans une dissolution d'adde pyrogéné n'j 
occasionne pas de précipité ; mais cela tient uniquement 
à ce que ce sel est soluble dans un excès de son propre 
acide ou dans Tadde acétique. Il faut donc le préparar 
avec Foxide de plomb hydraté, et c'est alors qu'on peut 
juger de son peu de solubilité ; car aussitôt que Tadde 
approche de la saturation on voit tout le méconate se dé- 
poser. 

La capacité de saturation de cet acide, déduite de son 
analyse et de la composition du méconate de plomb, a été 
trouvée assez forte , bien qu'inférieure à celle des deux 
autres. Cependant , si on sature des poids égaux de ces 
trois acides par une même solution alcaline , on trouTC 
une prodigieuse différence entre les quantités d'alcali 
absorbé. L'acide pyrogéné n'exige guère que le cin- 
quième des deux autres pour manifester une réaction 
sensiblement alcaline^ et, chose fort étrange , c'est que 
les cristaux qui se forment dans cette liqueur alcaline 
sont de l'acide presque pur. Il semblerait que ces deux 
corps ne peuvent se combiner par leur contact^ du moins 
à la température ordinaire. Je me propose d'étudier ce 
phénomène de plus près et d'en rechercher la cause. 

En exécutant cette saturation comparative , "il est en- 
core une autre observation curieuse à faire, c'est que la 
solubilité des sels marche en raison inverse pour les 
acides, ihéconique et para-méconique. Ainsi quand le 
premier a à peu près atteint la moitié de sa saturation i 
on voit le bi - méconate de potasse , qui est fort peu so- 
luble , se précipiter, tandis que l'autre, arrivé an mène 
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3oint, reste paiTahemeiit dissous. On remarque précisé- 
meut le contraire lorsque la saturation s*achève ; le bi- 
(néconate se redissout peu à peu , et le liquide reprend 
toute sa transparence quand il contient assez d'alcali , 
mais le para-méconate se précipite quand il est saturé. 
Q en est de même pour Tanmiouiaque; le bi-méconate de 
cette base est très-peu soluble. 

Les acides méconiques résistent fortement à l'action de 
Tacide sulfurique , et c'est à tort qu on a dit tout récem- 
ment qu'on devait craindre d'employer, pour la décom- 
position du méconate de baryte, un excès d'acide sulfu- 
rique, parce que Tacide méconique.. serait chaubonné. 
Ce n'est qu'après un long temps d'ébullition que Tncide 
sulfurique, même à 66, réagit assez fortemtol.surracide 
méconique pour qu'il y ait dégagement d'acide sulfureux, 
et le liquide conserve la propriété de rougir les dissolu- 
tions de peroxide de fer presque indéfiniment^ mais.âveè 
l'acide nitrique il en est tout autrement ^ la réaction: est 
si prompte qu'on ne peut Texercer que sur de - petite^ 
quantitésàla fois, autrement il y a projection du. inné- 
lange. Il se produit par cette réaction .une - très grande 
quantité d'acide oxalique. Quant à l'acide murîatique, 
il n'exerce d'autre influence sur l'acide méconique; que 
de diminuer sa solubilité dans l'eau. .,. ':».» :l 

Je n'entrerai pas dans de plus lojk^gs. détails sur .cps 
çombinaiçpns , je. craindrais d'abuser de riudulgcncêjii 
rÂcadémie,.et je x]][p ^âie de.tçrmiperj^panlâituDaÎNqlvk 
suivante ,. ce chapitre déjà, trop lop^. : « : ' I -tf i î i > I ) ' ' ! .1 / '>! • 
(tprsqu'on v.oil^ ainsi une sévie^ d^ <HH*ps qui semjnont 
dériver les uu8Lde^,^utix>^ la.pr^Pli^eiîdée qml-i^'oflire k 
l'esprit,. c'içst que ^c«^ corps ont unjiyp&tcpmmunqai se 

T. LI. - 17 
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trouve plus ou moins modiâë par des matières étran* 
gères \ mais s'il en était ainsi pour le cas qui nous occupe, 
la capacitédesaturation irait toujours croissante mesoie 
qu'on approcherait davantage de la pureté, et à ce 
compte notre acide pyrogéné devrait remporter, par sa 
capacité , sur les deux autres , et c'est précisément le 
contraire qui arrive. Cependant, si nous observons que 
ces trois acides méconiques conservent au milieu de toutes 
ces perturbations une propriété commune qui est comme 
le type de la famille , celle de rougir les persels de fer, 
il nous faudra bien admettre Texistence d'un radied 
inamovible qui porte son caractère essentiel partout. ' 

On me permettra sans doute de rappeler ici que ]à 
toujours insisté sur l'existence probable des radicaux 
composés pour les acides organiques , et que j'ai fonnd- 
lement annoncé, conjointement avec M. Boatfon, qnè 
l'acide benzoïque ne préexistait que par son radical dâni 
l'huile essentielle d'amandes amères. Cette icl^ , qui 
pouvait sembler paradoxale alors, vient d'être confirmée 
parles nouvelles expériences de M. Liebig, et elle don- 
nera , soyons-en certains , la clef d'un grand nombft db 
phénomènes dont les explications laissent beaucoup i 
désirer. 

Berzélius , dans le cinquième volume de son Traki 
(p. i63) , nous a fait apercevoir que là cinchonine et h 
kinine pouvaient être considérées comme deux oxidèl 
différens d'un même radical. Les dernières recherches 
de M. Pelletier l'ont conduit à donner encore plus d'ex- 
tension à ces nouvelles vues, et on xèmairqùê que de 
toutes parts nous pénétrons plus avant dans la compo- 
sition organique; mais on ne peut se dissimuler çp^ 
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reue encore i>eaTicoiip k faire pour débrouiller cet im- 



■KOBe chaos. 



Cha.pitiib IY. 



A mesure <que 1 analyse oi^niq«e ink 4eê progrès , 
nousflemeiirons plvs coaTarincHs qu'une des grandes diff^ 
eullés qu'elle présemte, est d'exiraire lescwps tels qu'ilê 
préexistent ; car leurs éléniens , et uoi«s Tenons d*en ac* 
^piérir de nouvelles preuves , sont soureut unis pat* tm 
lien si faible ique sous ies moindres influences nous les 
Toyons varier et d'ordre et de proportion . On ne pourra 
;iianc compter désormais sur 4es résultats d'une ana!l|yse 
ïdecegenre, qu'autant qu'on auraeuree^urs à ^^tnojens 
é'extraction simples e^t prescpEfe mécaniques , im bien 
j0VBqae les mêmes produits aurotft été obcetlus par des 
liiéthodes différentes. 

•}'ai été chargé, il y a peu de temps, par ia Société de 
^Fhamade , d'^examiner un procédé qui a été proposé par 
Jl. William GrégoTyd'£dimbourg, ponreKtraire'la ncor- 
jîhiiie. "Ce procédé consiste à faire dissoudre, comme 
^ludiitude^ l'opium dans i'eau , à irappridcher la disso- 
lution en consistance convenable, 0t k décomposer par 
fne dissolution ^e muriate de ciîauK. Il se forme un pré- 
^«infité de méconate de t;haux,«t la morphine 'est retentie 
\/krm la liqueur à l'état de muriate -, on rapproche' pour 
^£dré cristalliser le sel , et on réitère les crisfaïlisàtiona 
fourTobtenÎT "parfantemetit blanc ^ p«is on déccwpose 
^ll muriate pour isc>ler la morphine. 

La première foi^ que je répétafi ee procédé, j'en fiis 
^]ien satisfait et je n'obtins guèvequ^'la propbrtion orâi- 
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naire de morphine , tandis que Tauteur Tannonçait de- 
voir être plus élevée d^un bon tiers ; présumant qnc . 
cette différence pouvait dépendre des qualités d*opiiUB 
employées de part et d'autre , j'écrivis à M. Grégory 
pour le prier de me céder quelques livres de son opium; 
il eut Tobligeancede m'en envoyer un échantillon , et il 
me fit observer qu'il ne décomposait point son muriale, 
attendu que ce sel avait été substitué en Ex^osse , avec le 
plus grand avantage, à toutes les autres préparations d'o- 
pium : Je fis donc un nouvel essai , et je partageai cet 
échantillon en deux parties égales ^ l'une fut traitée par 
la méthode de Grégory, pour en obtenir le muriate; 
l'autre fut soumise au traitement habituel , pour en ex- 
traire immédiatement la morphine. 

Je reconnus bientôt que l'opium de Grégory était su- 
périeur à celui que nous trouvons ordinairement dans le 
commerce ; mais la quantité de morphine que j'obtins de 
l'un des deux essais était loin de ix;présenter la propor- 
tion de muriate recueillie dans l'auti^e^ bien que ce sel, 
parfaitement blanc, ne retint aucune portion d'eau de 
cristallisation. Je soupçonnai donc que le muriate de 
Grégory renfermait quelque chose d'étranger ',Je le soumis 
à différens essais qui ne m'y firent rien découvrir. Je sup- 
posai d'abord que ce muriate s'était trisulé avec la chaux; 
mais la calcination n'y décelait pas la plus légère trace de 
matièà^e inorganique ^ une dernière expérience me pamt 
propre à obtenir quelque certitude à cet égard. 

Je pris poids égaux de muriate de Grégory et de mu- 
riate fait directement avec de la morphine très-pure; je 
les décomposai l'un et l'autre par de l'ammoniaque, en 
me mettant rigoureusement dans les mêmes . ciixx)o- 
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ilancespour les deux cas. J'avais agi sur 5 gr. Le mu- 
•îate de Grégoi'y me fournît 4g'j loAe morphioè et l'aU- 
xe 4^,55. 

Frappé de cette différence, et n'en pouvant trouver la 
sause, ayant opéré stir une ti^op petite quantité, je ré- 
solus d'en répéter Texpérience en grand. loo livres d'o- 
pium furent mises en traitement à ma fabrique, et l'Opé- 
ration fut confiée à M. Berthemot, jeune chimiste qui 
s'est déjà fait connaître avantageusement par plusieurs 
observations intéressantes qui ont été publiées dans les 
recueils périodiques ; 'elle fut conduite avec tout le soin 
possible et eut un plein succès. 

Ce fut à cette époque que MM. Pelletier et Couerbe 
firent connaître les intéressantes découvertes de la nar- 
céine et de la méconine \ c'était un motif de plus pour 
éveiller notre attention et rechercher ces nouveaux pro- 
duits^ que je n*avaîs pas encore#eu le bonheur de ren- 
contrer. L'occasion était belll 5 le procédé de Grégory 
étant d'une extrême simplicité, on avait droit de s'at- 
tendre à obtenir tous les produits sans altération , et 
j'avais fondé les plus grandes espérances sur nos pro- 
chains résultats. Cependant l'opération touchait à son' 
terme , sans que nous eussions aperçu la moindre parti^ 
cularité. Enfin il ne nous restait plus qu'à décomposer Je 
muriate pour rechercher la cause du déchet observé pri* 
mitivement. Je fis opérer sur un kilogramme seulement, 
cl le poids de morphine obtenue fut encore cette fois 
inférieur à ce que comportait la proportion de murîate 
employé. Les eaux-mères réunies aux eaux de lavages 
forent évaporées, et après concentration convenable 
'ious obtînmes une masse cristalline, qui , soumise à la 
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presse , présenta les caraclères de ruitioiL triple d*im 1^" 
matière organique , de Tacide hydrochloriqae ci de Tan- 1 ~ 
moniaque. 

Brûlés sur une ]aine de platine , ces cristaux ne laii- 
saient aucun résidu ^ Tammoniaque ne formait pas àt 
précipité dans leur solution. Cependant, si on broyait 
ces cristaux avec une dissolution de potasse eanstique 
un peu étendue j il s'en exhalait une forte odeur d*am- 
monîaque , et on voyait se réunir au fond du Ttse une 
petite niasse translucide et visqueuse qui semblait être 
une matière grasse. Je crus en6n avoir renconiré la mé» 
conine , mais en poursuivant Texamen je reconnus bieiH 
tôt que c'était un corps tout différent; en effet , le glo- 
bule visqueux qui s*était réuni au fond de la ' capsnk y 
perdit peu à peu de sa transparence , et tout en devenaat 
opaque il augmenta de volume et acquit une telle cou- 
çistance, qu'une fois séparé de la liqueur surnageante, et 
lavé avec une petite quantité d'eau froide, je pus le ré- 
duire en poudre \ une portion de cette matière , qui pi- 
raissait s'être transformée en une espèce d'hydrate , fut 
soumise à l'action de l'eau bouillante ; elle fut dissoute 
en partie et communiqua à l'eau une alcalinité très pro- 
noncée \ ce n'était donc point de la méconine , du moins 
à s'en rapporter à ces simples essais \ mais pour acquérir 
plus de conviction à cet égard , je cherchai à obtenir ce 
produit dans son plus grand état de pureté , et mon pre- 
mier soin fut de soumettre la masse cristalline , dont 
j'ai déjà fait mention , à une nouvelle cristallisatioD. 
J'obtins cette fois de petites houppes soyeuses et mame- 
lonnées parfaitement blanches qui ne contenaient ploi 
d'ammoniaque. L'eau-mère en fut soustraite a l'aide de h 
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papier Joseph , et je traitai unecertaiBe quandté de ce* 
cristaux par une solution de potasse caustique. Les 
mêmes phénomènes déjà indiqués ^ reproduisirent , et 
je recueillis tout lliydrate pulvérulent qui s'était déposé 
au fond de la capsule ^ je le lavai en Tarrosant de temps à 
antre avec de petites quantités d*eau froide , puis je lais- 
sai sécher et je le traitai par de Téther bouillant , que 
l'expérience m'avait démontré être son meilleur dissol- 
vant. Une partie seulement de cette poudre fut dissoute, 
Fautre résista. La dissolution qui ramenait au bleu le 
tournesol rougi fut abandonnée à une évaporation spon- 
tanée ; il se forma bientôt sur les parois supérieures du 
vase, et aune assez grande distance du niveau du liquide, 
de petites plaques radiées dures et transparentes qui de- 
venaient autant de centres de cristallisation alimentés 
par des stries ascendantes ^ cette cristallisation était fort 
limitée , et Févaporation ne semblait plus faire de pro- 
grès^ le résidu liquide avait acquis une consistance presque 
sirupeuse. Pensant que Feau était probablement néces- 
saire à la formation des cristaux^ j'en ajoutai, et je vis 
immédiatement se précipiter une foule de petites aiguilles 
très blanches , dont le nombre augmenta à tel point que 
la masse en fut presque solidifiée ^ j'ajoutai encore un 
peu d'eau, et je jetai le tout sur un filtre; ces cristaux 
une fois sèches ont présenté les caractères suivans : 

Exposés à la'^chaleur sur une lame de platine , ils 
brûlent avec flamme et ne laissent aucun résidu. Chauf- 
fés dans un tube recourbé , ils n'entrent en fusion qu'à 
iSo'' environ *, si on laisse refroidir immédiatement après 
la fusion, le tout ne présente qu'une masse cristalline ; 
mais si on continue Faction de la chaleur,, le liquide 
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oléagineux grimpe le long des parois , semble fair la 
chaleur , mais ne se volatilise cependant pas \ délayés 
dans Teau , ils manifestent une alcalinité très sensible, 
même à froid : 

looo parties d'eau à a 5^ en dissolvent ia,6 
loqo à 4^ 3^ 

. lOoo à loo 58,8 

Lorsqu^on en ajoute dans Teau bouillante plna (ja'elle 
n*en peut dissoudre, Texcès entre en fusioji et forme, 
ainsi que la méconine , une couche comme huilease au 
fond du vs^se; cette solution aqueuse fournit , par an 
refroidissement bien ménagé, des cristaux transparens 
et parfaitement terminés. 

Cette matière , à laquelle j*a^ donné le nom de co~ 
déihej est insoluble dans les solutions alcalines ; elle se 
combine bien avec les acides et forme de véritables sels; 
le nitrate surtout cristallise avec la plus grande facilité. 

I gr. d'acide muriatique sec sature 7,837 de codéine» 

Le même poids d'acide sature 7,88 de morphine. On 
voit que ces deux capacités de saturation sont infiniment 
rapprochées. 

La teinture de noix de galle détermine un abondant 
précipité dans les dissolutions de codéine, ce qui la 
distingue essentiellement de la morphine, dont elle dif- 
fère d'ailleurs par beaucoup d'autres caractères 5 ainsi 
l'acide nitrique ne la colore point en rouge : elle ne 
bleuit pas par les persels de fer , etc. 

Son analyse élémentaire a fourni les résultats suivans: 
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Produits en centièmes.. 



Carbone 7i#339 

Azote 5,355 

Hydrogène.. 7,585 

Ozîgène 15^723 



Divisant chacun des nombres precëdensl A ^ , 

., , . ) Azote o,o6o47 

îs poids atomiques correspon- \ -_ , , ^J 

, . ^ J Hydrogène. i,ai55o 

dans , on obtient f ^ . , 



100 

/"Carbone... o,9333o 
par les poids atomiques correspon- 

\^ Oxîgène. ... o, 1 5720 

Partant comme Liebigde 1 d'azote, et établissant les 
proportions suivantes : 

o,o6o47 : o,g333 : : 2 : a: , 



«etc., etc. 



on a 



Carbone .... 


3o,86 


Azote 


2,00 


Hydrogène . . 


4o,20 


Oxîgène .... 


5,19 



Ou en nombres ronds 

Calculant diaprés cette formule le poicU^tomique de 
la codéine , on obtient le nombre. . . 3296,206 

Ce poids y déduit de la capacité de 
saturation prise avec le gaz hydro- 
chlorîque sec , donne. 325o,93 

On trouve par expérience que 100 de codéine con- 
tiennent 6,5 d'eau, d'où on tire la proportion suivante : 
93,5 : 6,5 :: 32g6,2 : .r= 22g, 10. Divisant ce nom- 
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bre par t ia,48 > poids de Ta tome d'eau , on « poar quo- 
tient a,o3, d*où on peut conclure que la codéine hy- 
dratée contient i at. de codéine et a at. d*ean. 

Voilà donc encore une nouvelle substance trouvée 
dans Topium, et on m'excusera sans doute si, par une 
prédilection bien naturelle , je la considère conune plus 
importante que la plupart des autres \ au r^s^e' on ^ 
jugera par les motifs que je vais exposer. 

Je rappellerai d'abord que ce nouveau produit est 
obtenu directement, et sans avoir passé par toutes les 
filières qui autorisent à craindre une altération plus ou 
moins profonde. Elle marche de pair avec la morphine, 
la suit dans sa combinaison avec l'acide muriatique , et 
son extraction n'offre aucune difficulté^ o% ne voit doue 
nulle raison pour émettre plus de doutes sur la préexis- 
tence de Tune que de l'autre. De plus elle est alcaline , 
et à ce caractère se rattache nécessairement un grand 
intérêt , car toutes les substances de ce genre ont une 
action plus ou moins marquée sur l'économie animale. 
Or, on sait que la morphine, qui a passé jusqu'à présent 
pour Tunique principe actif de l'opium^ n'en réunit 
cependant pas toutes les propriétés , et il y a long-temps 
que nous sommes avertis par les physiologistes qu'il reste 
là une lacune à remplir. La codéine viendra, selon toute 
apparence, démontrer la justesse de leur, observation, 
et déjà je puis annoncer que le jeune docteur Kunckel,} 
qui j'ai remis une petite quantité de celte nouvelle base, 
s'est assuré qu'elle a une action très-prononcée sur la 
moelle épinière, et qu'elle ne paralyse pas comme la 
morphine les parties postérieures. Elle se rapproche beao- 
coup , selon M. Kunckel , de l'action qu'exerce j(^iliO^ 
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lai-mème sqr Tëconomie animale. Il a pu ae confaincre 
d'ailleurs que, prise à une dose vn peu élevée, elle est 
réellement délétère. 

Ainsi , nous le voyons, il y a tout à atteudre di? cette 
substance considérée comme complément de Topium, 
et si cet espoir se réalise, cela viendr^^ pous dire pour- 
quoi les praticiens d'Edimbourg préfèrent eniployer le 
muriate de Grégory * à toutes ]ès .autres préparations 
d'opium. 



Sur le pejvxide de Bismuth ; 
Par m. a, Stromeyer. 

• 

Cet oxide est très peu connu *, son existence est même 
à peine mentionnée dans les traités de chimie. Néan- 
moins, il a été découvert depuis long-temps par MM. Bu- 
cholz et Brandes {Schweigger s journal fur Çhemie und 
Physih , XXII, pag, 27-34 )• Us l'ont obtenu en faisant 
l'analyse d^un minéral de bismuth. 

Ayant à séparer un mélange de silice et d'oxîde de 
bismuth « ils le fondirent avec de la potasse caustique; 
et en traitant par l'eavi. il leur resta une poudre jaune 
d'ocre qui dégageait du chlore avec Tacide hydrochlo- 
rique^ mais se dissolvait sans effervescence après une 
calcination qui lui fit perdre de son poids. Chauffée dans 
un creuset brasqné , elle fut réduite en bismuth métal- 
lique. Quoique ces expériences prouvassent évidemment 
l'existence d'un peroxide de bismuth incapable de for- 
mer des cnmbinaisons avec les acides, la composition 
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quMls lui avaient tfouvéc était très inyraiseinblable et 
en opposition avec celle de Foxide jaune (i). Comme au 
surplus il résultait de leur propre travail que cet oxide 
contenait encore des substances étrangères (a) , et que 
d'ailleurs aucun de ces cliimistQs ne publia plus tard 
quelque chose sur ce sujet, il est facile d'expliquer que 
Ton ait regardé depuis Texistcnce de cet oxide comme 
problématique. Cependant leprs observations sont fon- 
dées quant à Texistence d'un peroxide. 

Quand on cbaufife Foxide jaune de bismuth à une cha- 
leur modérée avec de là potasse , le mélange devient 
brun , et après le lavage il reste une poudre brunâtre qui 
dégage du chlore avec Tacide hydrochlorique. Seule- 
ment cette méthode n'est pas avantageuse pour ie pré- 
parer , parce qu'il ne s'y forme qu'une petite quantité 
de vrai peroxide. 

J'ai trouvé qu'on le peut obtenir plus facilement en 
traitant l'oxide de bismuth par un chlorure d' oxide. La 
méthode la plus avantageuse est de chauffer l'oxide ob- 
tenu par la calcination du sous-nitrate, avec une dissolu- 
tion de chlorure de potasse ou de soude qu'on se pro- 

(i) Ils fixaient à 5o pour loo la quantité d'oxigëne contenue 
dans le peroxide , mais assuraient en même temps qu'en le ré- 
duisant en protoxide par la calcination, il perdait 53 pour loo. 
Comme le prbtoxide contient environ lo pour lOO d'oxigëne, 
les 67 parties d'oxide restantes contiendraient 6,7 , ce qui 
donne en tout 59,7 , nombre diâéraut encore de 10 de leur 
analyse. 

(2) La dissolution dans racidc hydrochlorique fut précipitée 
eu brun par le ferrocyanate de. potasse ; Toxide restant après la 
calcination était de couleur grise. 



care le plus aisément en dc'composant le chlorure de 
chaux par les sous-carbonates alcalins. A froid, la réac- 
tion n'est que faible, et même à l'aide de la chaleur elle 
ne procède que lentement , de sorte qu'il faut continuer 
TébuUition pendant quelque temps. L'oxide de bismuth 
prend d'abord une belle couleur jaune d'ocre , et passe 
enfin au brun foncé. On le lave alors complètement , et, 
pour éloigner le proioxide qui peut rester , on le traite 
à froid avec de l'acide nitrique pas trop étendu (enviixîn 
I p. d'acide sur 9 p. d'eau) , mais libre d'acide nitreux. 
On l'ajoute en excès pour éviter la formation d'un sous- 
nitrate de bismuth. On lave ensuite , d'abord ^vec de 
l'acide étendu , puis avec de l'eau ; on dessèche à une 
douce chaleur. 

Au lieu de l'oxide, j'ai essayé d'employer directement 
le sous-nitrate en ajoutant à la solution du chlorure une 
quantité suffisante de potasse pour enlever l'acide ni- 
trique : mais j'observai qu'il se formait alors un sous- 
clilorure de bismuth qui n'est pas décomposé par les al- 
calis caustiques ou carbonates. On le peut enlever par 
l'acide nitrique, mais comme cet oxide ne se dissout 
qu'avec difficulté, il est préférable d'employer l'oxide 
pur. Le sous -chlorure doit son origine à la décomposi- 
tion mutuelle du nitrate de bismuth et du chlorure de so- 
dium «Quand on décompose le sel de bismuth d'avance par 
la potasse, et qu'on emploie l'oxide hydraté obtenu, on 
peut avoir l'oxide aussi pur. Mais l'emploi de l'hydrate 
n'a point d'avantage , car celui-ci s'oxîde plus difficile- 
ment que Foxide anhydre ; cela provient probablement 
de ce que Tcau ne pouvant former de combinaison avec le 
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peroxide , s'oppose conséquemment à ce qu'il ne s'èflà* 
pare de Toxigène. 

Le peroxide préparé de cette manière est une poudre 
pesante , d'un brun foncé , ressemblant toui*à*£ut aa 
peroxide de plomb. Soumis k Faction de la chaleur ^ 
il se décompose à une température Toisine du point 
d'ébullition du mercure', en oxide jaune ( qui chanffî 
jusqu'à fusion ne diminua plus en poids), et en oxigène. 
S'il est pur, il ne donne pas d'autres substances yoiatiles. 
Si^ malgré qu'on l'ait bien desséché, il donné néanmoins 
de l'eau, quand on le décompose par la chaleur, c'est 
une pleuve qu'il contient beaucoup de sous-chlorore 
qu'on reconnaît en dissolvant le résidu dans l'acide ni- 
trique à froid. La solution est précipitée dans ce cas 
par le nitrate d'argent. 

Quand on le mêle avec de la poudre de charbon et qu'on 
chauâe le mélange , il n'y a point de détonation , mais 
seulement une combustion assez vive. On peut allumer 
im mélange semblable avec un charbon ardent; il con- 
tinue de brûler comme de l'amadou. Le résidu est un 
mélange de protoxide et de métal. L'hydrogène, à l'aide 
d'une température qui seule ne suffirait pas à sa décom- 
position , le réduit en protoxide qui , pour être réduit 
en métal , exige alors une plus forte chaleur- 
Chauffe avec du soufre il se transforme tranquille- 
ment en sulfure de bismuth. 

Avec les acides^ il ne peut former de combinaisons sans 
se décomposer. L'acide hydrochlorique le dissout même 
à froid avec dégagement de chlore. L'acide hydriodiqne 
forme un iodnre d'un beau brun marron , et la liqueur 
est colorée en jaune par l'iode libre. L'acide sulfurique 
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concentré le dissout, aussi à froid , en dégageant de 
Toxigène ; s*il est étendu , il faut Taide de la chaleur. 
L^acide phosphorique agit de la uiéme manière. Le gaz 
sulfureux ne Tattaque pas. Cet acide aqueux le change 
lentement en sous-sulfate. L'acide nitrique , privé d'a- 
cide nitreux , ne réagit à froid que faiblement sur ce 
corps ; à chaud il le dissout lentement en dégageant de 
Toxigène. Les dissolutions obtenues par les acides ^ se 
comportent avec les réactifs tout-à-fait comme celles 
préparées directement avec le protoxide. Les acides acé- 
tique I oxalique , tartrique et citrique , ne rattaquent 
point , même à chaud. 

Les alcalis fixes et Tammoniaque n'ont aucune action 
sur lui. . 

La composition de ce peroxide se trouve aisément par 
la perte en poids qu'il éprouve par la chaleur. 1*2,12 
parties peinaient 0,69 d'oxigèiie. Diaprés cela , i#o par- 
ties sont composées de 95,'i4i protoxide, et de ^yS5g 
d'oxigènë. Or, comme d'après Lagerhielm^ le protoxide 
se compose d'un atome de bismuth = 7 1 et d'un atome 
d'ôxigètié = 8-, dans ces 95,i4i parties de protoxide , 
il y en a 85, 607 de bismuth combinées avec 9,684 
d^oxîgène ^ c'est-i-dire avec presque le double de la quan- 
tité qui fut chassée par la chaleur. Ainsi, le peroxide 
se forme de a atomes de métal et de 3 d'oxigène. 

100 parties seront conséquemment composées de 
85,534 de métal et de 14)457 oxigàne: nombres qui s'ac- 
cordent très bien avec 85,5o7 et i4»493 que l'expérience 
a fourni^. 
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Sur la séparation dû bismuth et du plomb» 

M. Henri Rose, dsins son. Traité de Chimie analjii- 
que^ couseille de traiter les oxides de ces deux métaiu par 
Tacide sulfurique , qui , ajouté en quantité suffisante, 
dissout le sulfate de bismuth complètement. Mais cette 
méthode, comme il le remarque lui-même , ne donne 
pas des résultats très exacts , parce que le sulfate de 
plomb n^est pas entièrement insoluble , et elle a de plus, 
dVprès nos expériences , Tincônvénient que , si Ton ne 
travaille pas vite , il se dépose du sulfate de bismuth en 
cristaux, même d'une solution étendue. Je trois avoir 
trouvé im meilleur procédé pour leur séparation dans 
la potasse caustique. .Dans plusieurs traités dei chimie, 
. il est dit que Toxide de bismuth est soluble dans les al- 
calis^ mais c'est une erreur (i). La potasse , la soude, 
Teau de baryte et celle de chaux quand on les fait bouil- 
lir avec Toxide , n'en diissolvent pas la moindre tracé. 
Les sous-carbonates alcalins dissolvent le carbonate de 
bismuth \ mais cette solution est décomposée par la po- 
tasse caustique qui précipite de Thydrate d'oxide* Une 
petite quantité de carbonate de potasse, qu'une lessive 
peut contenir , est ainsi incapable de dissoudre de l'bxide 
de bismuth , comme je m'en suis convaincu d^ailleurs 
par une expérience particulière. L'oxide dé plomb à 
l'état de carbonate étant , au contraire , oomplètieilieDt 
soluble dans les alcalis caustiques, ceux-^ci offrant -un 
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(i) Rose, dans son Traité de chimie analytique y obéèlhVe ce- 
pendant que le précipité que produit ]a pulasse dans les solutions 
de bismuth, est insoluble dans un excès du précipitant. 
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moyen très commode ponr la séparation des deux oxides. 
On dissout les deux métaux dans Tacide nitrique , ' on 
agoute de la potasse ou de la soude en excès , et on fait 
bouillir pendant quelque tenais. L'oxide de bismuth qui 
est précipité .à l'état d'hydrate, perd son eau comme 
l'hydrate d'oxide de cuivre pendant l'ébuUition, el de- 
vient jaune. Après l'avoir lavé on n'a besoin que de le sc- 
chier, car il ne perdrait plus en poids par une calcinaiion. 
L'oxide de plomb peut alors être dosé en snrsaiùrant 
la dissolution alcaline avec de l'acide acétique , et pré- 
cipitant, d'après Bose^ par l'oxalate d'ammoniaque. 
Une précaution indispensable est que l'acide nitrique et 
la potasse employés ne contiennent pas d'acide hydro- 
chlorique, car dans ce cas , il se précipite un sous-chlo- 
rure que les alcalis ne décomposent pas. Ils décompo- 
sent au contraire complètement le nitrate, et le sulfate. 



Recherches sur le Radical de U Acide benzoïque ; 
Par mm. Wôhler et Liebig. 

Si , dans le domaine encore obscur de la nature orga- 
nique , on est assez heureux pour apercevoir une lueur 
qui nous apparaît comme pour nous conduire à la con- 
naissance de ce vaste champ, on doit assurément se féli- 
citer toujours de cette rencontre , quand bien même on 
saurait d'avance combien ce sujet de travail est grand et 
inépuisable. Aussi , dans ces temps où l'on trouve à s'ai- 
der de si peu d'autécédens et de si peu de niatéiiaux , 
T. Li. 18 
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on ne doit guère s'attendre à un travail d^enseinble et 
bien complet ^ et c'est particidièrement sous ce point de 
vue qu'il faudra regarder les recherches qui vont snivre. 
Ou verra que sous le rapport de leur extension et de 
leur connexion avec d'autres phénomènes , elles offrent 
encore un champ étendu et fécond à exploiter. 

La substance qui nous a servi de point de départ pour 
ce travail est Thùile volatile d'amandes amères. Ce corps 
se distingue d'abord de ses analogues par la propriété 
que Stange a très bien remarquée , d'absorber Toxigène | 
de l'air et de se changer en un acide connu sous le nom 
d'acide benzoïque. Cet acide , par la manière dont il se 
forme au moyen de corps les plus diifférens entre eux, 
nous parut déjà mériter beaucoup d'intérêt. Une autre 
particularité par laquelle cette huile attira rattention 
des chimistes et des pharmaciens , est qu'elle contient 
de l'acide prussique , acide dont la présence leur parut 
être eu relation avec la nature de cette substance. Parmi 
les nombreuses recherches auxquelles elle a donné lieu, 
nous ne rapporterons que les plus récentes , celles de 
Robiquei et de Boulron-Charlard (i). Ils donnent dans 
leur Mémoire, commç un des faits les plus remarquables, 
que l'huile volatile d'amandes amères n'est point conte- 
nue dans les amandes , mais seulement ses principes , et 
qu'elle semble ne s'y former qu'à l'aide de Faction de 
l'eau sur ces principes. En se servant en effet d^alcool, 
ce produit disparait totalement, et on ne peut plus, alors 
le préparer avec les amandes. A sa place, ils ont obtenu 
un corps crîstallisable inconnu avant eux, l'amygdaline : 

(i) Annales de Chimie et de Physique , t. xliv, p. 352. 
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substance qui leur parut être la cause unique de Tamer^ 
tume particulière des amandes et un des élémens com- 
posés de leur huile volatile (i). 

Quant à la question de'savoir si éette huile est toute 
formée dans les amandes , ou bien si elle n'est qu'un ré- 
sultat du mode de préparation dont on se sert , nous en 
ferons le sujet de recherchas particulières. Pour fixer le 
point à partir duquel commence la , série de nos expé- 
riences , nous ferons remarquer que , par suite de notre 
travail , nous avons été conduits à admettre qu^il existe 
un composé de trois élémens , constant dans ses réac- 
tions sur d'autres agcns , que nous pensons pouvoir re- 
garder non-seulement comme le radical de Tacide ben- 
zoïqae , mais aussi comme le principe d une grande 
quantité de combinaisons analogues;. 

« 

Huile d'amandes amèret. 

• 

L'huile brute qui nous a servi dans nos expériences 
avait une faible couleur jaune et Todeur particulière 
qu'on lui connaît ^ d'après ses autres réactions , nous 
pouvions la considérer comme un produit parfaitement 
pur. C'est M. Pelouze qui avait eu la complaisance de 
nous la procurer. 

- - I i I !■ I - I ■ I I I I I I 

(i) Dans le même mémoire ^ MM. Robtquet et Botxtron-Char- 
lard ont exprime la conviction où ils étaient qae l'acide befiizoî- 
que préexistait dans Tacide hippurique. Le fait principal sur 
lequel ils s'appuient est une faute d'împressioiL dans les Annales 
de Chimie; elle saute de' suite aux jeux. En effet, au lien de 
dire, t. xxiii , p. 197: « Si Ton cesse de chauffer au moment 
« même qu'on sent les vapeurs sulfureuses^ qu'on mêle la masse 
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La potasse , un sel de fer, puis un acide , y décèlent 
une grande quantité d'acide hydro-cyaûique. En Texpo- 
sant seule à Tair, ou bien encore après y avoir ajouté de 
la potasse , elle se change facilement en aeide benzoïque. 

Comme nous eûmes bientôt lieu de nous convaincre 
que cette quantité d'acide prussique n'a aucune relation 
avec la formation de Tacide benzoïque , nons'avons dV 
bord cherché à obtenir une huile pure exempte d'acide 
benzoïque , d'acide prussique et d'eau. Nous y parvînmes 
complètement de la manière suivante. 

Nous avons mêlé l'huile avec soin avec de l'hydrate 
de potasse et une dissolution de chlorure die fer, puis; . 
après avoir fortement agité , le mélange fut soumis à la 
distillation. Toute l'huile passa avec l'eau, mais entiè- 
rement débarrassée d'acide prussique. On la sépara de 
l'eau au moyen d'une pipette, et l'on rectifia de non- 
veau dans un appareil préalablement desséché sur de la 
chaujc récemment éteinte et pulvérisée. 

L'huile privée d'eau et d'acides prussique et benzoïque 
qu'on obtient de cette manière, est parfaitement incoloré 
et limpide -, elle réfracte fortement la lumière. Son 
odeur difiere peu de celle de l'huile primitive ; sa saveur 
est brûlante et aromatique. Elle pèse plus que l'eau, 
sa densité est de i,o43. Son point d'ébuJlition était trop 



« noire avec de Teau et qu'on la fasse bouillir avec de la chaux, 
ce l'acide hydrochlorique en sépare ensuite de l'acide bémol- 
^^ que; » il faudrait : n'en sépare point diacide benzoïque. 

La conclusion telle qu'elle est tirée de la phrase incorrecte est 
tout-a-fait absurae ; et cela seul aurait dû faire soupçonner dans 
le texte la faute que d'ailleurs on ne retrouve pas dans le mé- 
moire allemand. 



iéte^é pour que nous pussions le déterminer avec nos 
thermomètres , qui n& montaient que jusqu'à i3o^ c. 
lEAXe s'enflamme facilement et brûlé avçc une flamm^ 
claire et fuligineuse. 

Elle ne se décompose point eu passant à travers un 
tulre de. verre rougi au feu. Â Fair, dans Toxigèné humide 
ou sec, elle se convertit complètement en acide ben-* 
' zoïqae cristallisé. La* lumière solaire hâte beaucoup cette 
transfofmaftion ^ elle commence au bout de quelques 
instans. A Tair, et pai: la présence d^eau et de potasse ^ 
on obtient du benzoate de cette base. Si Ton fait ces 
expériences dans un tube de verre fermé sur le mer- 
cure y on voit par T ascension du métal qu'il y a absorp-* 
lion d'oxigène. Dans ce changemeilt de Thuile en acide 
benzoïque, il ne se produit pas un troisième corps. 

La manière de purifier cette huile fait voir qu'elle ne 
sera point altérée par les alcalis anhydres \ mais vis-à- 
yis des hydrates de ces alcalis , sa réaction est toute dif- 
férente ; chauffée hors du contact de l'air avec de 
l'hydrate dépotasse, il^se forme du benzoate de potasse, 
et de l'hydrogène pur se dégage. 

Si Fon met l'huile en contact avec une dissolution 
alcoolique d'hydralè de potasse^ ou dans de l'alcool 
absolu qu'on a saturé de gaz ammoniaque , elle s'y disso.ut 
aussitôt^ et il se produit , si l'on a soin d'éviter Taccès 
de l'air, un benzoate qui se précipite en feuilles cristal- 
lines , grandes et brillantes, aussitôt qu'on ajoute de la 
potasse. En y versant de l'eau , le sel est dissous , et il se 
^pare un corps oléagineux qui n'est plus de, l'huile- 
d'amandes amèr|3s« 

L'huile d'amandes amères se dissout sans altération 
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dans les acides nitrique et sulfurique concentrés. En 
chatlffiuit , la demière de ces dissolutions devient rbuge 
pourpre, puis noircit en laissant d^ag^r de Facide 
sulfureux. 

Le cblore et le brome , en agisisant sur ce corps ^ dam- 
nent lieu à de nouveaux composés dont la descriptioii se 
trouvera dans une partiel part de notre travail. 

On à déterminé la composition de Thuile pore de la 
manière ordinaire avec de l'oxide^ de cuivre. Podr éloi- 
gner de Toxide de cuivre Thumidité hygroscopicjue , nous 
avons employé dans toutes nos analyses une petite pompe 
pneumatique que Ton doit 11 M. Gay-Lussac. Comme il 
ne Ta point encore décrite lui-même , nous en avo^s 
donné un dessin. Cfet instrument , par sa commodité 
pratique et la sûreté qu'il apporte dans la détermination 
de Fhydrogène, est sans contredit un des plus importans 
perfectionnemens dont on a enrichi le procédé d'analyse 
organique. 

La fig. I y PI. Il représente la pompe en demi-grandeur^ 
elle est pourvue de soupapes de viessie, ordinaires, et se 
termine en bas par une forte vis qui sert à la fixer. 

La fig. 2 représente la pompe en communication avec 
le tube de combustion .a qu'on veut dessécher^ ce der- 
nier est joint à un long tube b de chlorure de calcium aa 
moyen d'un bouchon fermant hermétiquement,- et le 
tube au chlorure est fixé à la pompe avec un tube de 
caoutchouc ; aux deux extrémités , devant le chlorure 
de calcium , on a placé un peu de coton pour empocher 
qu'il n^en soit entraîné par le courant d'air dans le tube 
de combustion a. 

c est un tube de la longueur de 3o pouces environ , 
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|ue Ton joint à la pompe au moyen d*un tube plus large 
]ui lui est soudé \ il plonge par son ouverture inférieure 
ians une petite cuve à mercure \ il n'a pas d'autre desti- 
nation que de donner la certitude , par Tascension du 
mercure ^ que les bouchons et les tubes de caoutchouc 
ferment bien ^ on Tôte aussitôt que la pompe est mise 
en activité. On peut m^me finir par s'en passet, ca^ 
lorsqu'on a acquis l'habitude de l'instrument^ on juge , 
à la vitesse avec laquelle l'air rentre dans les tubes où 
Ton a fait le vide^ si les fermetures tiennent suffisamment. 

e est un pied de bois solide et fixé sur la table ^ auquel 
on visse la pompe elle-même. 

En aspirant l'air du tube de combustion , l'humidité 
qui se trouve dans le mélange de l'oxide de cuivre et de 
la matière à analyser est aussi emportée *, peu à peu elle 
disparait jusqu'à la dernière trace ^ car chaque fois, l'air 
qu'on laisse rentrer pour remplacer celui qu'on a enlevé 
est desséché en passant sur le chlorure de calcium*. 

Il est clair que dans les analyses de substances où l'on 
n'a point à craindre de pisrte par l'emploi de la chaleur, 
on peut favoriser l'expulsion de l'humidité en plaçant 
le tube de combustion dans un autre tube en fer blanc 
rempli d'eau chaude (i). 

Cette petite pompe nous présenta encore un avantage. 
L'huile et les autres liquides qui furent soumis à l'ana- 
lyse ont leur point d'ébullition si élevé , que l'ampoule 

(i) Ou peut employer celle pompe avec succès pour des sub- 
stances qui ne peuvenl êlre soumises à la dessicalion que dans 
le vide et a la tempéralure ordinaire, ou du moins a une lem. 
pératurc 1res douce. 
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qui les renferme ne se vide des dernières parties du li- 
quide que lorsque le tube est près de rougir. Aussi , le 
dégagement de gaz est quelquefois si subit que de Toxidc 
de cuivre se trouva projeté dans le tube au chlorure de 
calcium, et ainsi l'analyse ne peut plus servir, du moins 
pour la détermination de F hydrogène. On remédie com- 
plètement à cet inconvénient en plaçant dans le tube a 
combustion les petites ampoules remplies et la pointe 
tournée vers le fond du tube : on a soin en même temps 
que chacune se trouve entre deux couches d'oxide de 
cuivre. De celte manière , en pompant Tair du tube, la 
peliie bulle d'air qui se trouve dans chacune des am- 
poules sera suffisante pour en chasser tout le liquide; 
surtout si Ton a soin de donner au tube une position 
plus verticale et d'y faire lÔ vide un plus grand nombre 
-de fois. Avec des substances très volatiles cette manipu- 
lation est superflue , pour ne pas dire nuisible à l'exac- 
titude des résultats. 

Revenons à l'huile pure d^amandés amères. En la 
brûlant avec les précautions dont on vient de parler 
on obtient de : 

I. 0^386 gramm. 1,109 d'acide carb. et 0,200 d'eau. 
II. 0,341 0,982 0,175 

Ces nombiTs donnent en 100 parties la composition 
suivante : 

I. II. 

Carbone 79j438 795603 

Hydrogène 5,756 5,734 

Oxigène i4,8o8 145665 
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En calculant en atomes : ' 

i4 atomes de carbone Ï070, i ï8 79)56 

12 hydrogène 74*877 5,56 

a oxigène 200,000 14)88 



<i- 



1344)995 100,00 



D'après la composition de ce corps , la formation de 
l'acide benzoïque ne peut s'expliquer par une simple 
absorption d'oxigène , puisque dans ce changement il 
ne se montre aucun autre produit. On sait que Tacide 
lenzoïque contient, d'après l'analyse de Berzélîus, i5at. 
de carbone , 12 d'hydrogène et 3 d'oxigène. Ce fait nous 
engagea "à répéter l'analyse de l'acide benzoïque tant 
cristallisé que combiné à une base. ^ 

^4nalyse de V acide benzoïque. 

Nous ne nous sommes point contentés^e retirer cet 
acide de la résine qui le fournit, mais nous en avons 
préparé une certaine quantité avec l'huile d'amandes. 
Nous nous sommes assurés , dans l'un et l'autre cas , 
de leur parfaite pureté. On a fondu l'acide^ puis 
on l'a pesé et plact par fragmens dans le lube de 
combustion; après l'avoir chauffé, on en a tapissé les 
parois du tube aussi uniformément que possible dans sa 
demi-longueur. Le tube a été rempli alors d'oxide de 
cuivre encore chaud, et mis encore en communication 
avec la petite pompe pneumatique. Alors on fit la com- 
bustion , en ayant le soin de la mener très lentement à 
cause delà volatilité de la substance. 
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Acide carbonîqi 

I. 0,5^3 gr. d'acide donnent : i ,3o8 



If. 0,5 22 

UI. o,3o5 
Pour 100 parties : 



i^3oa 
0,760 



En 

0,238 
o,i36 



I. 



Carbon^ 69^ 1 55 



U. 

68,970 



in. 

68,902 



Hydrogène . . 5,o5o Teau fut perdue 5,ooo 
Oxîgène 2S>795 216,098 

Eu atomes , on a pour la composition théorique : 



à 
k 
m 
i 

i 

il 

r 



i4 at. carbone. ... 4 . . 107,0118 

12 hydrogène lA^71 

4 oxîgène^ 4^9 <><^^ 



69,25 

•4,86 
25,89 



ir 



54,4995 



100,00 



Cette différence des résultats que nous fournit l'acide 
benzoïque c^tallisé avec ceux qu'a trouvés Berzélios 
eu analysant le benzoatede plomb ^ nous donnèrent de 
la défiance contre nos propres résultats. Nous pensâmes 
qu'il fallait chercher cette différence dans le sel qu^avait 
analysé Berzélius. Nous fîmes donc choix d'un benzoate 
pour l'analyser \ ce fut de celui dWgent à cause de la 
facilité avec laquelle on peut l'obtenir pur et en cris- 
taux, et parce que l'oxide d'argent tend peu à former des 
combinaisons basiques. 

Pour le préparer, on mêle du nitrate d'argent neutre 
avec un benzoate d'un alcali -, on obtient un précipité 
blanc et abondant qui, en le chauffant avec de l'eau, 
prend un aspect cristallin , et se dissout complètement 
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[ans une plus grande quantité d'eau bouillante. Par le 
efroidissement , le benzoate d'argent se sépare en 
éuilles allongées et brillantes ; en les mettant sous la 
oachîne pneumatique elles ne perdent rien de leur éclat 
li de leur poids. 

Gbauffé dans un petit creuset de porcelaine, ce* sel 
Ebnd en se boursouflant et laisse , après la combustion 
tx>tale du charbon , de Fargent métallique parfaitement 
blanc. , 

I* 0,391 gr. de benzoate d'argent ont donné 0,1 84 arg. 
H. 0,436 o,2o5 

La composition du sel serait donc , d'après ces ana- 
lyses : 

Oxide d'argent 5o,56 5o,52 

Acide benzoïque 49>44 49^4^ 

Le poids de l'atome de l'acide est donc , d'après la 
moyenne , 142,039. 

Nous avons ensuite soumis le sel d'argent à la com* 
bustion avec l'oxide de cuivre , et de 0,600 gr. nous 
avons obtenu 0,797 d'acide carbonique eto,i22^d'eau. 

D'après ces nombres , la composition de 100 parties de 
l'acide combiné à une base est la suivante : 

Carbone 74)^78 

Hydrogène w . .' . 4>567 
Oxigène 2i,o35 

En calculant d'après le poids atomique qu'on a trouvé , 
ou obtient : 
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1 4 at. carbone 107^0118 7494^ 

10 hydrogène 6,2397 4ïM 

3 oxîgène 3o,oooo ai,a3 



a 



F 



i43,!i5i5 looyoo 

En comparant l'analyse de Tacide cristallisé avec 
celui qui formait le sel d'argent , on voit de suite que 
leur difierence consiste en ce que le premier contient hq 
atome d'eau qui ne se trouve pas dans le second; 

C'est aussi là ce qui a fait diffarer notre analyse de celle 
de Berzélius. Car, d'après le poids atomique trouvé par 
Berzélios, aussi bien que d'après la manière dont se com- 
porte le sel de plond> , l'on voit que , pour se combiner 
à l'acide benzoïque , l'oxide de plomb n*en sépare point 
l'eau , mais que cette eau entre dans la constitution do 
sel. Par l'action de la chaleur, ce dernierperd nneparde 
de son acide , à l'état d'acide cristallisé , lequel contient, 
comme nous venons de le voir, une proportion, d'eau. 

En ôtant , en effet , un atome d'eau du poids atomique 
de Tacide benzoïque , tel que Berzélius Ta déduit du 
sel de plomb, on obtient i5!2,i423 moins 11,2479) ^^ 1 
1 40,8944 pour l'atome de l'acide anhydre *, et ce nombre 
coïncide avec celui que nous a fourni le sel d'argent. 

Enfin , en calculant l'hydrogène et le carbone de l'a- 
nalyse de Berzélius d'après ce poids atomique rectifô, 
on obtient également i4 de carbone et 10 d'hydr<^ne. 

Ces comparaisons pourraient suffire pour lever toute 
espèce de doute sur la véritable composition de l'acide 
benzoïque, efprassertiou de Dumas, qui prétend que 
cet acide contient l'hydrogène et Toxigène dans les 
mêmes proportions queTeau , pourrait bien être fondée 



! 
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sur une erreur qu'il ne tardera peut-être pas à recon- 
naître lui-même. 

En revenant , après cette digression , à Thuile d'a- 
Ejiarides et à sa transformation en acide benzoïque cris- 
tallisé , il nous est facile d'en donner l'explication. Cet 
acide s'y produit par une simple oxi4ation ; l'huile prend 
à Va\r ou dans le gaz oxigène deux atomes de ce corps 
simple. 

Lia formation de benzoate de potasse qui a lieu en 
diaufTant de l'huile d'amandes avec de l'hydrate de po- 
tasse hors du contact de l'air, est due à la décomposition 
cle Teau de Thydrate qui fournit à l'huile un atome d'oxi- 
gène, tandis que riiyd^fogène se dégage à l'état de gaz. 

Nous avons dit que l'huile avec une dissolution de 
ipotasse dans l'alcool , et tenue de même à l'abri du con- 
tact de l'air/ formait du benzoate de potasse, et qu'en 
Ajoutant de l'eau, il se séparait de l'alcool un corps 
luileux de propriétés différentes. Cien que nous ne 
l^ayons pas soumis à un examen plus approfondi , on ne 
pourrait cependant mettre en doute que ce corps , dans 
3e cas où les élëmens de l'alcool n'entrent pas dans sa 
composition^ ne se soit formé , soit par suite d'une ces- 
sion d' oxigène à l'huile d'amandes , soit par une décom- 
.position d'eau. Dans le premier cas, sa composition 
.-serait donnée par la formule C^^/i^^ O^ y et dans le 
second , par celle C'^ H^^ 0^ 

D'après ces faits, qui sont certains , et d'après ceux 
qui vont suivre et qui ont rapport aux combinaisons de 
l'huile (l'amandes , il est naturel de regarder cette matière 
dans sonétat de pureté comme un. composé d'hydrogène ^ 
dans lequel le radical de l'acide benzoïque, au lieu d'être 
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combiné à de Toxigène, y entre avec denx atomes d*hydn> 
gène. Ce radical, que Von n^avait point encore obtenu jiu- 
qu'ici , est composé de C'^-S"'" O*. Nous le nommerons 
benzoyle. (Sa terminaison est dérivée de xikn , ma£îière^| 
principe. ) Conséquemment , Thuile pnre d'amandcrll'' 
amères devra prendse le nom d^hydrure de benzoyle^ K '^ 
Tacide benzoïque deviendra acide benzojrligue. Nom 
conserverons néanmoins les dénominations connnes A 
rien n'indique une distinction théorique. On va fdr 
combien sont conséquentes et faciles à saisir les considt- 
rations auxquelles nous allons .passer, en observant ee 
corps dans ses autres rapports de combinaison. 

Chlorure de benzoyle. 

En faisant passer du gaz chlore sec k travers l'hi 
d'amandes f hydrure de benzoyle) le liquide s^ëcluniA 
fortement , il y a absorption du gaz et dégagement A^wàit \ 1 
hydrochlorique , mais on n'<^btient point d'antre prodot 
qui puisse faire croire k une autre décomposition. Avt 
sitôt que la formation d'acide hydrochlorique se ralentit^ 
le liquide se colore en jaune, à cause du chlore qa*il\iait 
en dissolution; mais , par une simple ébullition, on tt| 
chasse le gaz en excès. Si l'on fait bouillir enfin le 
quide , tandis que le courant de gaz y passe encore , etâ I 
l'on ne remarque plus de dégagement d'acide hydrochl^ t 
rique , le composé nouveau est alors pur, c'est le chlorure l 
de benzoyle. 

Ce chlorure est un liquide limpide comme l'eau ', si 
densité est de i^igô. Il a une odeur particulière , extrê- 
mement pénétrante , qui affecte fortement les yenx et w 
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approche de celle du raifort. Son point d'ébullition 
5t très élevé. Il est Inflammable et brûle avec une flamme 
laire fuligineuse et bordée de vert. 

Il tombe au fond de Feau sans s^y dissoudre. Ce n'est 
[U^ après un assez long espace de temps ou à l'aide de 
'ébullition qu'il s'y décompose entièrement en donnant 
.e Tacide benzoïque cristallisé et de l'acide hydrochlo- 
ique. n éprouve la même décomposition s'il reste long- 
emps exposé à l'air humide. En faisant passer du gaz 
hlore dans un mélange d'hydrure de benzoyle et d'eau, 
'Lnile disparait et l'eau se prend en peu de temps en 
.ne masse cristalline d'acide benzoïque. 

On peut distiller le chlorure de benzoyle sur de la 
»aryte ou de la chaux anhydre çpns qu'il s'altère. 

Chauôe avec un alcali et dé l'eau, ce chlorure donne 
Instantanément un chlorure métallique et du benzoate 
Ce potasse. 

Dans toutes ces décompositions , il ne se forme pas 
L*antres corps que de l'acide benzoïque et de l'acide 
L3rdrochlorit[ue. Il est donc clair que dans cette combi* 
iuson , le chlore et le benzoyle doiveat se trouver dans 
lÀi rapport tel que dans leur répartition entre les prin- 
Spes de l'eau y ceux-ci suffisent précisément pour for-> 

Cer d'un côté^e l'acide hydrochloriqûc , et âe l'autre 
j l'acide benzoïque anhydre, qui au moment de sa for- 
tftation s'empare encore d'un atome d'eau. 
L'hydruré de benzoyle se compose de : 

• (i4C+ iofl^+20) + afl^. 

Par l'action du chlore, a atomes d'hydrc^ène se com- 
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binent h 2 atomes de chlore, et donnent de T acide hydro*! Il 
chlorique qui se perd. Mais cet hydrogène est remplacé 
par deux atomes de chlore , ce qui fournit la fonnoiej 
suivante : 



( i/iC+ ioH+20) + ^CL 



h 



Ce corps se décompose eu présence des élémens de 
Teau de la manière suivante : 2 «tomes d'hydrogène 
donnent de Tacide hydrochlorique avec les 2 atomes de 
chlore , et Toxigène mis en liberté se combine au be&- 
zoyle pour former de Tacide benzoïque. 

Il était facile de contrôler cette composition en analy- 
sant le chlorure de benzoyle. Nous avons dissous ce corps 
dans de Fammoniaque très faible, saturé sivec de Tacide 
nitrique et précipité avec le nitrate d'argent. 

0,719 grammes de chlorure de benzoyle ont donné 
0,712 grammes de chlorure d'argent, ce qui représente 
en 100 parties 24^423 de chlore. 

La combustion avec Toxide de cuivre fut impraticable 
par la méthode ordinaire qui consiste à placer Fampoole 
contenant le liquide dans le tube de combustion ; la rai- 
son en était la même que précédemment; il y avait pro- 
duction sftbile du gaz et projection de la^atière dans le 
tube au chlorure de calcium. 

Nqus nous vîmes donc obligés de disposer la matière 
en lits successifs dans le tube, en la faisant tomber 
goutte à goutte sur l'oxide de cuivre : en chauffant avec 
précaution la combustion se fit heureusement. 

0,534 gf» de chlorure de benzoyle ont donné 1.188 gr. 
de carbone et o, 1 80 d'eau. • 
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Calculée en loo parties , cette analyse donne : 

Carbone 6o,83 

Hydrogène. . . . 3,74 

Oxigène 11,01 

Chlore: ^494^ 

En calculant ces nombres en volumes on obtient : 

r • ■ 

ï4 9kl. carbone 107,018 60,02 

10 hydrogèpe, • . €,a39 3,5 1 

2 oxigène 20,5>oo ii,55 

2 chlore 44>^65 ^^^9^ 

177,522 100,00 

Les nombres que donne le calcul fournissent pour 
le carbone et l'hydrogène des quantités un peu moindres 
qne celles de Fanalyse. Cela provient sans aucun doute 
de ce que peut-être dans la préparation du chlorure , 
7^^ d'huile d'amandes a échappé à la combinaison avec 
le chlore. Dans tous les cas , cette différence est trop 
insignifiante pour que l'on puisse chaujger les conclu- 
ions auxquelles nous sommes arrivés sui* la composi- 
tion de ce corps. 

Relativement aux propriétés du chlorure de benzoyle 
noas avons encore à remarquer qu'à l'aide de la chaleur 
9 dissont le phosphore et le soufre , et que ces corps par 
le refroidissement s'en séparent en cristaux. Il se mêle 
dans toutes proportions au sulfure de carbone; ilne 
^rait pas y avoir de décomposition. Mis en contact avec 
^u chlorure de phosphore solide, il s'échauffe fortement 
«mdii qu'il y a production de chlorare de phosphore 
T. Li. 19 
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liquide et d'un corps huileux , d'une odeur pénétrante^ 
que nous n'ayons point examiné davantage. 

Nous traiterons à part des faits remarquables qu'on 
observe en traitant le chlorure de benzoyle par le gtz 
ammoniaque sec et de sa décomposition par Talcool. 

En traitant le chlorure de benzoyle par un bromure, 
un iodure, un sulfure ou un cyanure, il y a un échange 
d'élémens \ d'un côté il se forme un chlorure du méul 
et de l'autre une combinaison du benzoyle avec le brome, 
l'Iode, le soufre ou le cyanogène , qui est composé pro- 
portionnellement au chlorure de benzoyle. 

Bromure de benzoyle» 

Cette combinaison se produit immédiatement en nt- 
lant l'hydrure de benzoyle ( huile d'amandes) avec d« 
brôme« Le mélange s'échauôe et dégage d^épaisses it- 
peurs d'acide hydro-brômique. En chauffant on parvioU 
à le chasser aussi bien que le brome qui est en excës; 

Le bromure est une masse molle, demi-liquide à li 
température ordinaire, formée de larges feuilles cris- 
tallines et de couleur brunâtre. Il fond à une douce 
chaleur en un liquide jaune-brun. Il possède une odeor 
analogue^ celle du chlorure , mais beaucoup plus faiUe 
et un peu aromatique. Â l'air il fume un peu^ mais h 
vapeurs deviennent très intenses si l'on chauffe. Ilot 
inflammable et brûle avec une flamme claire et fuligi- 
neuse. 

L'eau le décompose , mais lentement. Chauffé sov 
l'eau , il y reste sous forme d'une huile brunâtre. & 
n'est qu'après une longue ébuUition qu^il s'y décompoN 



ea acide hydro-br6mique et acide benzoïque cristalli- 
sable. 

Il se dissout facilement dans Talcool et Tëther sans s*y 
décomposer. On Ten sépare par Tévaporation sous forme 
d'une masse cristalline. 

lodure de Benzoyle. 

Il ne semble pas qu'on puisse l'obtenir par la réunion 
directe des deux élémens , mais on l'obtient facilement 
en chauffant de Tiodure de potassium avec du chlorure de 
benzoyle. Il distille sous forme d'un liquide brun, qui, 
en refroidissant, se prend en une madjb cristalline et de 
même couleur. Il retient alors encore de l'iode en disso- 
lution. A Tétat de pureté , il est incolore , cristallisé en 
tables, d'une fusion facile, mais chaque fois il se décom- 
pose en dégageant un peu d'iode. Pour l'odeur, pour son 
action sur l'eau et sur l'alcool , pour la combustibilité, 
il ne difiere point du composé précédent. 

Sulfure de benzoyle. 

On l'obtient en distillant le chlorure de benzoyle avec 
du sulfure de plomb bien pulvérisé. Il se présente sous 
forme d'une huile qui se prend en une masse molle , 
jaune et cristalline. Il possède une odeur désagréable 
qui rappelle celle du 'soufre. Il ne parait pas se décom- 
poser en bouillant avec de l'eau ; ce n'est que très lente- 
ment qu'il finit par donner du benzoate de potasse et du 
sulfure de potassium , lorsqu'on le traite par une disso* 
lution bouillante de potasse caustique. Il est inflam- 



( aga ) 

mable, brûle avec une flamme claire, faligineuse , et 
avec formation d'acide sulfureux. L'alcool ne le décom- 
pose point. 

Cyanure de benzoyle. 

L'hydrure de benzoyle peut dissoudre une certaine 
quantité de cyanogène et en prendre Todeur, maù à 
Taide de la chaleur on peut l'en débarrasser sans le dé- 
composer. 

Nous avons obtenu la véritable combinaison endisùl- 
lant le chlorure de benzoyle sur le cyanure de mercure^. 
Le nouveau compûsé passait sous forme d!une huile d'un 
jaune d'or , et il resta dans le vase distillatoire du chlo- 
rure de mercure. 

Le cyanure de benzoyle à l'état de pureté et lorsqu'il 
vient d'être rectifié , est un liquide incolore \ mais il re- 
prend promptement la couleur jaune. Son odeur, forte 
et pénétrante , provoque le larmoiement) elle a une ana- 
logie éloignée avec celle de l'huile de cinnamome. Sa 
/ saveur est mordante , douceâtre \ son arrière-gout est 
celui de l'acide prussique. 

Il est plus lourd que l'eau \ il se précipite, au fond 
comme une huile , et s'y change promptennent en acide 
benzoïque et acide hydrocyanique. Si l'on en laisse nne 
s^outte étendue et soutenue à la surface de l'eau , on la 
trouve le lendemain changée en un soleil de cristaux d'a- 
cide benzoïque. En le faisant bouillir avec de Feau, il 
se change très vite en acide benzoïque et en acide hydro- 
cyanique. Il est inflammable y brûle avec une flamine 
blanche et très fuligineuse. 
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Benzamida^ 

En faisant passer sur du chlorure de behzoy}e pur du 
gaz ammoniaque sec , il se produit une grande élévation 
de température , il y a absorption du gaz / et le liquide 
te cfhange &k une masse blanche et solide. Elle se com- 
pose d'un mélange de sel ammoniac et d*un nouveau 
corps que nous nommons benzamide à cause de la grande 
analogie que nous lui avons trouvée avec Foxamide dans 
aa composition et dans ses réactions. 

On parvient difficilement à saturer complètement le 
chlorure de gaz ammoniaque, parce que 4a masse solide 
qui se produit dès le commencement de Taction , ne 
tarde pas à empêcher le reste du liquide de venir en con-^ 
tact avec lanmioniaque. On est donc obligé de retirer 
plusieurs fois la masiTe du yase , de Texprimer et de la 
soumettre de nouTcau à l'action du gaz* 

Dans la combhiaison des deux «orps , on Toit- p^r la 
formation d'hydrochlorate d'ammoniaque que cette base 
subit une décomposition ^ car dans le chlorure de ben- 
soyle, le chlore y entre^ non pas comme acide hydrochlo- 
rique » mais bien comme chlore* 

On pourrait penser, il est vrai, que cet échange entre 
Xeê Siemens du chlorure de benzoyleet de l'ammoniaque 
ae s'opère que lorsqu'on a arrosé d'eau la masse Maiiche 
pour la priver du sel ammoniac qui s'est formé. Mais la 
manière dont se comporte le cyanure de benzoyle prouve 
assez que cette décomposition s'opère au moÉnent même 
où le contact a lieu entre le chlorure et l'ammoniaque. Le 
cyanure de benzoyle éprouve en effet dans le gaz ammor 
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niaque le même genre de décomposition ; il se forme de 
la benzamide et du cyanure d'ammonium, mais ce der- 
nier, par suite de sa volatilité, s'en va en même temps 
que l'ammoniaque en excès , et se sublime en cristaux 
brillans. , 

Pour isoler la benzamide, aa lave donc d'abord i 
l'eau froide la masse blanche, puis on dissout dans 
l'eau chaude la benzamide qui reste, et on laisse cris- 
talliser. 

Si l'on a négligé de dessécher parfaitement le gas am- 
moniaque par de la chaux caustique ou de l'hydrate de 
potasse , il se forme aux dépens de cette eau , par l'ac- 
tion du gaz humide sur le chlorure de benzoyle, une 
quantité correspondante de benzoate d'ammoniaque , et 
on perd de la benzamide en proportion. 

De même , si Ton n'a pas bien saturé le chlorure de 
gaz ammoniaque, on voit, par les réactions qu'on ob- 
serve en traitant ensuite la benzamide par les acides, la 
quantité de benzamide qui s'était formée se dissoudre 
dans l'eau chaude en totalité ou en partie, d'après la 
proportion de chlorure de benzoyle qui est encore libre. 

Enfin, dans certaines circonstances que nous n'avons 
pas déterminées d'une manière particulière, mais proba- 
blement lorsque le chlorure de benzoyle qu'on a employé 
n'était pas parfaitement privé de chlore en dissolution , 
on remarque , en saturant avec l'ammoniaque , qu'il se 
{ofme un corps huileux d'odeur aromatique analogue à 
celle de l'huile d'amandes ] et par suite la benzamide que 
l'on obtient , possède la propriété , avant de se dissoudre 
dans l'eau chaude, de se fondre sous forme d'une huile. 
Elle se sépare de nouveau de la dissolution en gouttes 
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huileuses qui , au bout- de quelque temps, se solidi- 
fient. 

Ha beDzamide pure en cristallisant donne lieu à un 
phénomène remarquable. Si, étant en pleine ébuUition, 
on fait refroidir brusquement ib dissolution, elle se dé- 
pose en cristaux brillans comme le chlorate de potasse. 
Si au contraire elle se refroidit lentement et est assez 
concentrée, tout le liquide se prend enune masse blanche 
^ui se- compose de cristaux en aiguilles et soyeux comme 
ceux de la caffi^ne. Un ou plusieurs jours après, sou- 
vent même au bout de quelques heures, on voit se for- 
mer dans la masse quelques grandes cavités à Tinté- 
rieur desquelles se présentent un ou plusieurs cristaux 
bien déterminés , en lesquels se sont changés les cris- 
taux soyeux ; cette transformation s^étend peu à peu 
diins toute la masse. 

La forme des cristaux de U benzamide est un prisme 
droit rhomboîdal , d(«t les angles aigus sont tronqués 
longitudinalement par une surface à laquelle on aper- 
çoit des faces de clivage parallèles ; c'est à cette surface 
que sont perpendiculaires les faces du biseau de Fextré- 
mité. Par la surface dominante de cette face de clivage, 
les cristaux se ^présentent ordinairement sous forme de 
ubles rectangulaires à quatre pans et dont les bords sont 
en biseaux. Les cristaux ont u» éclat de nacre de perle, 
sont transparens et ib nagent sur Teau comme s'ils 
étaient onctueux. 

A 11 5^ la benzamide fond en un liquide limpide-, 
qui, en refroidissant, se prend en une masse cristalline 
grossièrement feuilletée. En chauffant fortement , elle 
entre en ébuUition et distille sans s'altérer. Sa vapeuc 
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sent un peu qomme Thuile d'amandes. Elle a^enflanuK | ^ 
facilement et brûle avec une flamme fuligineuse. 

La benzamide cristallisée est ai peu soluble dans Tcn 
froide, que la dissolution a à peine de la aayeiir. Elle u 
dissout au contraire très facilement dans Talcool; Té- 
ther bouillant la dissout aussi , et on peut Ven obtenir 
en cristaux réguliers. 

Si on arrose la beîtizamide à la température ordinih 
aTCc de la potasse caustique, elle ne donne point k 
moindre trace d'ammoniaque ^ la dissolution mêlée «ne 
la dissolution de fer à la température ordinaire n6 donie 
pas non plus de précipité : elle ne dcmne au reste ancoDe 
réaction ayec un sel métallique quel qu'il soit. Mais et 
faisant bouillir la benzamide avec la dissolution depoUM 
caustique, il se produit un fort dégagement d'ammoniaqBe, 
et du benzoate de potasse. En chaufiantaussî le mélange 
ayec le sel de fer jusqu'à l'ébuUition, la liqueur se trou- 
ble et il se précipite du benzoate basique d'oxide de fer 

Si Ton fait dissoudre de la benzamide dans un acide 
puissant et bouillant , elle disparait , et au lieu de ce 
corps il se sépare de la dissolution des cristaux d'adde 
benzmque, tandis qu'il s'estformé un sel d'ammoniaque. 
En employant l'acide sulfurique concentré, l'acide ben- 
zoïque qui se forme se sublime. Au contraire , en fai- 
sant bouillir avec de l'eau , cette décomposition en acide 
benzcnque et en ammoniaque n'a point lieu. 

L'analyse de la benzamide avec l'oxide de cuivre a 
offert des difficultés. 

Le rapport de l'azote au carbone a été déterminé eu 
brûlant la substance dans un espace vide d'air. Le tube 
de combustion était muni à une de ses extrénûtés a un 
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tube de 3o pouces destiné à ^conduire le gax , et plon- 
geant dans Xu mercnre ; son autre extrémité était effilée 
en une pointe assez forte qu^on pouvait > au moyen d'un 
tube de caoutchouc y mettre en contact ayec une petite 
pompe à air. 

On aspira Pair ^ et aussit6t que le mercure fut monté 
à peu près de ^j pouces dans le tube abducteur, on 
ferma la pointe du tube de combustion à la flamme du 
chalilmeau , et l'on "iÊit les charbons. 

Celle expérience^onna pour le rapport de Tazote à 
Facide carbonique dans la benzamide ^ celui de i à i4 : 

ÀjdàMCêAmàqoiOk Eau. 

I o,4oogr. ont donné: i,oia 0,208 

n '•}4^9 1 9^35 o,253 

Calculant d'après ces nombres , on obtient, pour la 
composition dé la benzamide en 100 parties : 

I. n. 

Carbone 69,954 69,816 

Hydrogène..... 5,^8© 5,790 . 

Azote 11,563 11,562 

Oxigène i2,6o3 1:2, 832 

• 
Et en atomes : 

i4at. caibone. . . • 107,0118 69,73 

i4 hydrogène... 8,7360 ^,69 

îâ azote 17,7036 i 1^,53 

% oxigène 20,0000 i3,o5 
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i53,45i4 100,00 
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Cette Gompontion ne donne pas seolement l'ézpliGa- 
tlon de la formation de la benzamide, mais aussi cdl 
de ses réactions à Tëgard de la potasse et des acides, pv 
exemple de sa transformation en acide bénzoïqne et ôl 
ammoniaque. 

Si , pour la composition du cUorure de bénzoyle, os 
compte 4 atomes d^anunoniaqjie, on obtient la formnk î 

i4 C+ lo H +^0 + % Cl ==^ornre^hegao[jhf 
1,2 J7 . -4- A Ar== anunoj^aque. 

i4 C+M H+ 2 0+ ^Ct+^N: 

Retranchant 2 atomes dé sel ammoniac, ou bien : 

%H+iiCl + ^N, ' ^ -r. 

on obtient : 

i4C+i4-fi + 2 O + aJV^: 

formule qui est celle de la benzamide. En ajoutant a sei 
élëmens ceux d'un atome d'eau , on aura : 

expression exacte du benzoate neutre d'ammoniaque. 
Ce sel , en effet , se compose de : 

I at. d'acide benzoïque = i^ C ^ lo H ^^^ 3 O 

I at. d'ammoniaque = 6 ^ -|- 2 i\r 

i4C+i6jff+30 + 2i^. 

La benzamide offre encore dans sa décomposition 
quelques phénomènes qui mériteraient une étude plus 
approfondie que nous ne l'avons fait.' Si on la chauffe 
avec un excès de baryte caustique, elle entre comme en 
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Tuion ; la baryte pSralt se changer en hydrate , il se dé- 
pge de rammoniaqne , et en même temps il distille un 
wodnit remarquable qui est huileux et incolore. II est 
dus léger que Feau et ne s'y dissout pas. U possède une 
>deiir aromatique et douce analogue à celle du chlorure 
le carbone (C* CV)j et se distingue par une saveur 
lonce presque sucrée qui lui est particulière. Cette huile 
brûle avec une flamme claire : ni les alcalis caustiques , 
ni les acides concentrés ne Faltèrent ; on peut mèiÀe y 
Fondre le potassium à une douce chaleur. 

. Lia même substance se développe en quantité consi- 
dérable, et sans être accompagnée d^ammoniaque, lors- 
Kjn'on fond la benzamide avec du potassium , opération 
ipendant laquelle celui'-ci parait se changer totalement en 
cyanure de potassium. 

Si Ton fait passer de la benzamide en vapeur dans un 
i^tobe étroit et porté au rouge , elle se décompose en pe^ 
^te quantité et sans qu'il se dépose aucune trace de char- 
3x>n. La^ajeure partie passe sans souffrir de décompo- 
sition , et mélangée d'une certaine quantité de TMiile 
4once dont on vient de parler. C'est donc évidemment 
une matière particulière qui , par ses caractères , semble 
avoir une composition très simple et mérite assurément 
^ l'attention. 

Chlorure de benzoyle et alcool. 

* 

Le chlorure de benzoyle se mêle en toute proportion 
A l'alcool. En observant le mélange, on remarque qu'il 
a^échauffe peu à peu; au bout de quelques minutes 
la chaleur augmente au point que le liquide entre en 
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éboUition et dégage des vapeurs ëpalises d'acide hydro- 
chlorique. La réaction terminée, si Ton ajoute de Veau, 
il se sépare un corps huileux plus pesant qu^elle et 
qui possède une odeur de fruit aromatique. En lavant 
avec de Teau et traitant par le chlorure de caleinnei y on 
parvient à le délivrer de Teau , de Talcool et de TacMlfl 
qui le rendaient impur. 

Nous ne pouvions avoir long*temps des doutes sur h 
nature de ce nouveau produit; ce devait être de Féthei 
benzoïque. Car si la décomposition du eUorare parVal- 
cool était la même que par Feau ^ œ que- semblait an- 
noncer la fimnation d'acide hydrocbloriqae , il fallait 
nécessairement que 9 par suite de la déconporitiou de 
Teau qui constitue Talcool , il se formât de l'acide ben- 
zoïque anhydre d'une part et de l'autre de l'éther , et ces 
deux coqps devaient se combiner à l'état naissant poor 
donner de l'éther benzoïque. Nous avons fait néanmmns 
l'analyse de ce corps^; ce travail devant d'ailleurs nous 
donner le moyen de contrôler la composition ^e nous 
avii^M trouvée à l'acide benzoïque. 

Avant de nous servir de ce liquide pour l'analyser, 
nous eûmes le soin de le bien laver avec de Tean , pais 
de l'en priver entièrement en le faisant digérer à phi- 
sieurs reprises avec du chlorure de calcium en mor* 
ceaux : on le rectifia même encore plusieurs fois dans 
un appareil bien sec. Ce n'est point assez de le distiller 
sur du chlorure de calcium j parce que son point d'é- 
buUitîiMi étant très élevé, de la vapeur d'eau passe en 
même temps. 

0^622 gtp ont donné i ,632 d'acide carbonique y et 
0^75 d'eau. 
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' £t pour loo parties : 

Carbone 72,529 

Hydrogène.... 6,690 
Oxigène 20,781 

" La composition calculée en Tolumes serait la sui- 

rànte : 

.» ■' 

X'. 18 at de carbone = 137, 5866 7^>37 

{T 20 hjdr(^ne = 12,4796 6,56 

,4 oxigène = 4o>oooo ^ï>^7 



190,0662 100,00 

* Or, ces rapPShs correspondent exactement à une 
Bombinaison de : 

'' a H. o. 

• t at. diacide benzoïque anhydre = i4 10 3 
. '«t da K atome d'éther = 4 ^û i 
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Enfin , pour hous convaincre de Tidentitë des pro- 
yriétës de Téther benzoïque ainsi obtenu et de celui 
qv'on obtient par le procédé ordinaire , nous avons pré* 
paré une certaine quantité de ce dernier en distillant un 
mélange d'acide bensoïque, d'alcool et d'acide hydro- 
chlorique. Ces deux corps pfSparés par des voies si dif- 
férentes se confondaient exactement dans toutes leurs 
propriétés ; toutes étaient les mêmes. 

. L'analyse de Féther benzoïque de Dumas s'écarte beau- 
coup, pour Thydrogène, de la nôtre. Elle peut servir 

à prouver ccpubien il est difficile de se délivrer , dans 
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des recherches de cette sorte, deFinflaence dUdées qu'on 
s^est formées par avance. 

f 

Benzoïne. 

Le corps que nous voulons désigner par cette dâio- 
mination a déjà été remarqué par Stange, mais son exa- 
men s'est borné tout an plus à ses propriétés extérieures. 
C'est le même que Ton rencontre dans lesf ouvrages de 
chimie sons le nom de camphoride ou de camphre de 
l'huile d'amandes amères. 

Cette substance se forme dans certaines circonstances 
dans l'huile d'amandes. Nous l'avons obtenue par exem- 
ple fortuitement aussi bien que d'autnlivant nous, en 
rectifiant l'huile avec delà potasse caiïstique^ elle resteà 
la surface delà potasse. Nous l'avons obtenue en grande 
quantité , en laissant de l'huile d'amandes en. contact 
pendant quelques semaines avec une dissolution con- 
centrée de potasse caustique. Bobiquet et Charlard ont 
déjà observé cette transformation de l'huile en la tenant 
avec de la potasse à l'abri de l'air. Nous l'avons con- 
statée. Dans notre expérience, l'huile, au bout de quel- 
ques semaines, était complètement changée en une. 
masse de benzoïne. Nous l'avons aussi préparée en dis- 
solvant l'huile d'amandes dans l'eau jusqu'à saturation, 
et mêlant à la dissolution un peu de potasse caustique. 
Au bout de quelques jours la benzoïne commence à se 
déposer en aiguilles cristallines et déliées. ' 

Dans ces cas dififérens , on obtient la benzoïne plus on 
moins colorée en jaune: En la dissolvant dans l'alcool 
bouillant et traitant par le charbon animal^ puis faisant 
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cristalliser à plusieurs reprises , on peut Tobtenir par- 
faitement pure et incolore. 

La benzoïne donne des cristaux transparens , très 
brillans et de forme prismatique. Elle n'a ni odeur ni 
saveur. Elle fond à lao^ en un liquide incolore qui se 
prend de nouveau en une masse de cristaux radiés. En 
chauffant plus fortement elle bout et distille. Elle s'en- 
flamme facilement et brûle avec une flamme claire et 
fuligineuse. 

Dans Teau froide elle est in3oluble ; se dissout en pe- 
tite quantité dans Feau chaude ; elle s'en sépare en pe- 
tites aiguilles cristallines. L'alcool en prend plus à chaud 
qu'à froid. 

Elle n'est attaquée ni par l'acide nitrique concentré 
ni par la dissolution bouillante d'hydrate de potasse. L'a- 
cide sulfurique au contraire donne une dissolution bleu 
de violette, qui ne tarde pas à brunir, et prend, lorsqu'on 
la chaujQe, une couleur verte foncée ; mais alors il se 

■ 

dégage de l'acide sulfureux et la maase est bientôt toute 
noire. 

Les propretés de ce corps présentent donc peu d'in- 
térêt. Mais ce qui le rend remarquable, ce sont lesrapr- 
ports qu'on lui trouve avec l'hydrure de benzoyle. L'ana- 
lyse a démontré en effet qu'il avait la même composition 
et qu'il en est une. mo^lification isomérique. On pouvait 
presque s'y attendre d'après sa formation énigmatique 
dans l'huile, par la manière inexplicable dont la potasse 
agit sur elle hors du contact de l'air. 

i,oo gr. de benzoïne opt donné en les brûlant . a,86o 
d'acide carbonique et o,5i2 d'eau. 

Ou en 100 parties : 
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Girbone 79)^79 

Hydrogène... 5,688 
Ozigène i5,2t33 

C'est le même rapport algmicpie cpie dans Thydnire 
debenxoyle. 

Il est probable f{ae cette grande différence dans les 
propriétés de Thydrare de betiKoyle et de la henxicSne. 
provient de la manière dont l'hydrogène y entre en ooni- 
binaison. Dans le dernier de ces corps il ne s'y tronre 
pent-ètre que comme combiné à l'atome d'oxîgène ponr 
former de Feau. Mais la réaction de la benzoïne snr le 
brome parait contredire cette idée. 

En effet , si Ton arrose cette substance avec du brftme, 
il y a élévation de température jnsqu*à Fébullîtion et il 
se dégage beaucoup d'acide hydro-brôtnique. Après IV 
voir chassé, ainsi que le brome en excès, enchanffiintpliu 
long-temps , on trouve la benzoïne changée en un liquide 
brun, épais, qui a l'odeur du bromure de benzoyle mais 
qui ne se solidifie pas comme celui-ci. L'eau bouillante, 
si elle le décompose , semble ne le faire qn'avec une ex- 
trême lenteur. La dissolution bouillante de potasse caus- 
tique, l'attaque il est vrai^ mafs avec difficulté* En ajou- 
tant de l'acide hydrochlorique à cette solution alcaline | 
il se dépose des cristaux qui ne paraissent pas èli^e de 
l'acide benzolque, mais qui ne peuvent pas être non 
plus de la benzoïne inaltérée, puisqu'ils se dissolvent 
facilement dans la potasse. Si l'on peut regarder le brA- 
mure de benzoïne comme une- modification isomérique 
de la combinaison de- benzoyle qui lui correspond, on 
pourrait admettre aussi que dans la décomposition avec 
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la potasse qa^on yient de rapporter, il se soit formé un 
nouvel acide îsomérique avec Tacide benzoîque. 

Nous avons inutilement tenté de changer la benzoïne 
en huile d'amandes amères. Cependant , en la fondant 
avec de l'hydrate de potasse , elle nous a donné , comme 
rhuile, de l'acide benzoïque et un dégagement de gaz 
hydrogène. Dans sa réaction sur la dissolution alcoolique 
de potasse, elle s'éloigne encore de l'huile. Si on l'ar- 
rose de cette dissolution, elle se colore en pourpre et se 
dissout, et ensuite elle se sépare de nouveau en une massje 
composée de feuilles cristallines. En l'arrosant d'eau , 
on obtient un liquide laiteux ; en le chauffant et le lais- 
sant refroidir, il laisse déposer des groupes de cristaux 
en aiguilles qui ne sont autre chose que de la benzoïne 
pure. 

Considérations générales. 

En jetant un regard d'ensemble sur les relations que 
nous avons décrites dans les pages précédentes , nous 
trouvons qu'elles se ramènent toutes à une seule combi- 
naison qui , dans presque toutes celles où elle entre avec 
d'antres co]ri|^, conserve sa nature et sa composition. 
Cette fixité, cette conséquence dans les phénomènes, 
nous ont engagé à regarder ce composé comme un élément 
composé, et à lui donner le nom particulier de benzoyle. 

La formule 14^+10 -^4" ^ O est l'expression de sa 
composition. 

Le benzoyle combiné avec i atome d'oxigène forme 
l'acide benzoïque anhydre ; et avec i atome d^oxigène et 
I atome d'eau, l'acide cristallisé. 

Avec deux atomes d'hydrogène, c*est Thuile d*aniandes 
T. Li. ao 
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pure privée diacide prussique. Eu se changeant à Vair en 
acide benzoïque cristallisé , elle ne fait que prendre, i 
atomes d'oxiçène , dont Tun forme avec le radical Ta- 
cide hen^oïqrxe, et Tautre en se combinant à deui: alOmos 
d'hydrogène, forme la proportion d'eau. 

lie chlore, le brome, Tiode , le soufre ^ le cyanogèney 
peuvent prendre dans Thuile la place de Hiydroçine, et 
dans Tacide benzoïque celle de Toxigàne ; et le§ corps 
qui en résultent, comparables avec les combinai8OILSC0^ 
respondantes de ces corps simples avec le phosphore, 
fœrment tous, lorsqu'on les décompose par Tean , d'u 
côté un hydracide, et de Tautre de Tacide benzoïque. 

Le remplacement des deux atomes d'hydn>gène dans 
rhuile d'amandes pure par le saiificateur^ nous semble 
dans tous les cas prouver puissamment que cet hydro- 
gène s'y trouve dans une espèce de combinaison avec les 
autres élémens ; ce mode de combinaison devient plus 
facile à se. représenter, en admettant un radical dont 
ridée est empruntée à la chimie inorganique. 

Cependant, la benzamide et la benzoïne, tout en xat- 
uchant leur origine à celle du benzoyle, sont totalement 
sorties de sa sphère et ont dû être conçidirées conune 
des corps à part qui n'ont pas plus de rappoicl. avec le 
benzoyle que l'urée avec le cyanogène. 

Si nous ne pouvons comparer ce principe composé de 
trois élémens avec le cyanogène , par cela m^jçne que le 
grand nombre des élémens doit donner lieu à des dé- 
compositions trop compliquées ( et d^ns le fait y ces deux 
cprp^ ne paraissent pas avoir çntre eux une reasemhbnce 
frappante ) , il nous sera cepei^d^ut permis de r^arder 
comme. tr^S^ vraisemblable qu'il existe ^loore d autres 
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^upes de corps organiques , particulièrement parmi 
es huiles volatiles , qui ont le même radical pour élé- 
nent composé. On fera des analyses exactes de plusieurs 
Le €65 htdles , telles que celles d'anis, de canelle, de 
Tenouil , dans lesquelles on a observé la formation dV 
nde benzoïque sous l'influence de Tair ou de Facide ni- 
trique 9 les résultats montreront jusqu'à quel point cette 
assertion est fondée. 

S'il est permis de tirer une conclusion de la manière 
dont agissent le cyanure et le chlorure de benzoyle sur ik 
oatur* du composé particulier qui, par Faction de F^au 
sur les amandes amères , donne naissance à de Facide 
prussique et à de l'hydrure de benzoyle , nous ayance* 
rons, sans vouloir toutefois anticiper sur les résultats 
de Fexpérience , qu'il est possible que les amandes con- 
tiennent une combinaison de cyanogène avec un corps 
qui difière de Fhydrure de benzoyle, simplement par la 
quantité d'oxigène qu'il renferme; et c'est pour cela que, 
venant en contact avec les élémens de Feau, il se forme 
d*an c6té de l'hydrure de benzoyle, et de Fautre, de l'a- 
cide prussique. Il nous semble encore probable , si Fa- 
mygdaline est im produit de la décomposition de ce com- 
posée par l'alcool, qu'il se fait dans ce cas un échange 
analogue à celui qui s'opère dans la décomposition du 
chlorure de benzoyle par l'alcool , et que la seule dijSé^ 
rence consiste en ce que le cyanogène ou ses élémens 
entrent dans la nouvelle combinaison. 

La benzoîne , sous le rapport de sa foripation 
et de ses propriétés physiques , a ime grande ressem- 
blance avec les substances solides et cristalUhes qui se 
formant dans d'autre^ huiles volatiles, ou qui s'en sépa- 
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rent avec le temps. On déterminera , par des analyseï 
exactes, si les matières connues sous le nom de stëarcp* 
tène ou camphre sont identiques avec les huiles liquides 
d'où ils proviennent , ou bien s'il faut chercher la cauie 
de ce changement de leur état physique dans leurs pro- 
priétés, s'il faut la chercher, disons-nous, dans la mi- 
nière dont leurs élémens sont unis dans la combinai- 
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Lettre de M. Berzélius à MM. Wohler et Liebig 
sur le Benzayle et V Acide benzoïque. 

Stockholm, 2 ssptembre i832. 

a G)nformément au désir que vous m*en avez témoi- 
gné , j'ai soumis à une révision mes anciennes recher- 
ches sur la composition de l'acide benzoïque, et elle 
a confirmé le résultat de votre analyse de la ma- 
nière la plus satisfaisante. J'ai fait , sur votre demande, 
une analyse de benzoate d'argent , et , par une combus- 
tion ménagée avec soin, j'ai obtenu de 100 parties du sd 
d'argent préalablement desséché à 100^, 46,83 d'aigeot 
métallique, nombre qui s'accorde aussi exactement qu'oa 
le peut exiger , avec le résultat théorique (46,86) que 
vous avez calculé. 

« Vous avez remarqué que mon analyse du benzoate de 
plomb, comme elle se trouve dans mon ancien mémoire, 
s'accorde aussi parfaitement avec la nouvelle composi* 
tion que vous avez donnée. Une analyse récente que j'ii 
faite avec l'alcool et l'acide sulfuriqne a donné le mémo 
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vësnltat j et confirme la présence d'un atome d^ean de 

cristallisation que j'ai trouyé dans ma première analyse. 

« Je TOUS communique ici le résultat à*xnïe analyse àto 

lucide benzoïque que j'ai faîte en i8i3 ayec Tacide ben- 

soïque de sublimation^ en brûlant dans un tube la sub- 
stance mélangée avec du chlorure de caldum et du chlo- 
Tate de potasse : 

« o>335 gramme» d'eau ont donné, de cette manière, • 
o,i.38 gr. d'eau et o,855 d'acide carbonique. 

a En calculant loo parties, on a : 

Carbone. ... 68,85 

Hydrogène . . 4,99 

V Oxigène. • • • 26,66 

Ji ■ 
t exactement avec la compo-* 

sitîon de l'acide hydraté C«4 S'^ O*. 

« Ayant .essayé inutilement de séparer, .de l'acide ben* 
zoïque cristallisé , l'eau qu'il contenait , en le saturant 
avec ime quantité pesée d'oxide de plomb, et ne pouvant 
y csoustater la présence d'eau de cristallisation^ attendu 
que le résultat de cette analyse donna ensuite 4 atomes- - 
d'oxigène ( bien qu'auparavant j'eusse trouvé par l'ana- 
lyae du sel basique de plomb , que l'acide y sature 
trois fois autant d'acide que dans le benzoate neutre 
de plomb), je me décidai, en voyant que ces résulats 
ne pouvaient être mis en concordance, à.rejeter l'analyse^ 
de l'acide cristallisé* 

« J'ai donc brûlé des quantités pesées de benzoate neu- 
tre de plomb , après avoir essayé de priver ce sel de soiv 
eau 4c cristallisation, en.le fondant préalablement.^ 
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ttChaque quantitéque j'ai analysée a ëtë préparée à paît 
Tel a toi:yoars été mon principe, parce qa*ea ne Cubant 
qu'une seule préparation, on peut avoir la noème iaate 

dans toutes les analyses. C'est pour cela que j*ai to^}ooI> 
fondu chaque portion à analyser, et j*ai toujours obtesa 
des résultats variables. J'ai pensé qu'il £dlait a^ttribacr 
ces écarts k une volatilisation d'acide benioSique non dé- 
.ccMDiposé. En comparant maintenant entre eux Ut^Tétd' 
tats de ces analyses , il est évidelit que les sels fctudos 
contenaient des restes d'eau différens. 

« Pour prévenir la volatilisation de l'acide , j'employai 
le sel de plomb basique : c'est cette analyse que j'ai 
décrite. En calculant le résultat d'après les poids ato- 
miques rectiÉés , et le comparant au vôtre , voici ce 
qu on obtient : j^L 

E^saltat de Pancieirae. Eétidtat do Panalyte «Mcte. 

Carbone. . . ^5,4o5 74) 7^^ 

Hydrogène. 4>95i 4>356 

Oxigène . . . 19,644 ^<>994i 

tt L'ancienne analyse s'éloigne donc de la conipositioa 
théorique de 0,7 de carbone et 0,695 d'hydrogène ; cet 
excès diminue d'autant la quantité d'oxigène. 

« Les résultats que vous avez déduits de vos recherches 
sur l'huile d'amandes amères sont assurément les plus 
importans auxquels on soit parvenu jusqu'ici dans h 
chimie organique^ elles promettent de jeter un jour tottt 
nouveau sur cette partie de la science* 

«( Qu'un corps composé de carbone , d'hydrogène et 
d'oxigène , se combine à la manière d'un corps simple ^ 
avec d'autres, mais particulièrement avec ceux qui fi)^ 
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ment de»acide$ et des bases, c'est \k un fait qui décide 
qsfil existe des atomes <x>mposés ternaires (du pre- 
mier ordre), et que le radical de Facide bènzc^quê est I^ 
premier exemple que Ton puisse présenter aVec certi- 
tade d'ffii corps ternaire qui possède les propriétés d'un 
fsotps simple. Il est bien Trai que d^*à nous arons regardé 
le svlfocyanogène côtelé tel ; mais vous savez que Von 
pouvait aussi regarderais tombinaisons comme des sulfo- 
aels,^ et ce corps même parait être tm stdfure de cyanogène . 
« Les faits que tous avez présentés dohnent lieu à des 
considérations telles , que Ton pourrait les regarder 
conmie le commencement d'une nouvelle ère dans la 
chimie organique. C'est sous ce point de vue que je vous 
proposerais ti'appelerproïne ce premier radical, composé 
de plus de deux corps. Il est emprunté au mot grec vpw- 
point du jour y ou bien on pourrait aussi le nommer or- 
thrine^ du mot ôpGpoc qui veut dire aube du jour. Avec 
ces dénominations , on formerait les noms des acides 
proïnique ex orthriuique^ le dblorure àeproïneou d'or- 
thrine , etc. Mais , .en considérant que le nom d'acide 
benzoîqne^ depuis si long-temps en usage , devrait aussi 
être changé, et que nous sompdes habitués à respecter 
les anciens noms tant qu'ils ne présentent point de dou- 
ble sens , parce que nous en dérivons les noms nou- 
veaux comme on a formé hore , par exemple , d'acide 
borique; potassium y de potasse j etc.; par ces motifs , 
dis-je , il me semble préférable sous tous les rapports 
d'adopter le nom de benzoyle (i) que vous avez proposé, 

- -' ■ -■ - .. ■■ :■■■ .... Il i-i- ■ il. 

(i) Nous avions d'abord choisi le nom de benzoihe comme il 
esV donné dans la lettre dé Berzélius : plus tard, nous l'avons 
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et de changer le nom de l'acide benzoïqne en eelni dV 
dde benzojrlique f de même que nous dirons dëaormaii 
acide borique an lieu i! acide boracique. 

« Du moment où Ton connaît avec quelque certitude 
des atomes ternaires du premier ordre qui entrent dam 
les combinaisons à la manière des corps simples , il de- 
vient très facile de donner un signe à chaque radical pour 
Fexprimer en langage de formule. De cette mimière k 
lecteur conçoit une idée nette et claire de la composition 
qu'on veut rendre. Je vais en donner quelques exemples. 
Nous posons le bens&oyie C"^ H^^ 0* = Bz : nous au- 
rons alors : 

Bz = acide benzoylique. 

BzH = huile d'amandes amères. 

BzCl s= chlorure de benzoyle. 

Vz ou BzS = sulfure de benzoyle (i). 
Bz -|- 2 NH^ == ammoniure de benzoyle. 

« En posant Amide = N'H^ , on aura : 

Bz + ^^* = benzamîde ou mieux benzoylamide. 

C + iV^fl« = oxamide. 

K + NH^ =^ potassium-amide. 

N 4- NH'' = sodium-amide. 



change contre benzoyle, afin de pouvoir employer le mot de 
benzoîne pour désigner l'hydriire de bçnzojle isomëri^e. 
D'ailleurs la terminaison jrle est bonne en ce qu'elle s'éloigne 
des terminaisons en ine, telle que dans slEjchnine» salTcine» etc. 
(i) Il sera très intéressant d'apprendre comment ce çorps^se 
comporte k l'égard des composés du soufre. 
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« Reprësentons Thuile de via, que je propose de 
nommer éikérine^ par C^ H^ =2 Ae , nous amxins : 

Ae -f- » i? = alcool. 

Ae 4- -ST = éther. 

Ae + HCl = éther hydrochloriqueé 

••• • 
Ae -4* NH = éther nitrique. 

Ae -4* BzH = éther benzoylique . 

••« • ••• 
AeS 4" •£f'$ = acide solfoYinîqae (d'après Hemiel et 

Sémllas). * 

^A^ 4" ^ US = acide sul^yinique (d'après WoëhlCT 

et Liebig). 

••• • 

a AeS + jfif = sulfate d'hydrogène bi-carboné. 

Ae 4" -^«^ = éther acétique. 

- • 
s ^e 4" ^^= esprit pyro-acétiquç. 

Ae 4- a PtCZ c=3 éther muriatique de Zeise. 

? Ae 4- s P^ =: ozidule de platine éthéré. 
? Ae 4- a P£ = platine éthéré. 

« Supposons qu'il existe un oxide de l'éthérine = Acy 
nous aurons : 

(i) Ae 4- -fT =: esprit de bois (holzgeisi). 

a Ae "j^ £1 = acétal ou nouvel éther oxigéné de D06- 

bereiner. 

(l) D'après les analyses de deux corps que j'ai commnniquëes 
par lettre k M. BerzëUus» et qui paraîtront dans un des pi'O- 
chains cahiers de .ce ii^iirnal. J- ^s 
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« On Toit , d'après ces deux formnleft, que T^étal est 
à Fesprit de bris ce qo*est Tesprit pyro^iiilSi^'^Tdâti- 
Yement à Téther acétique. 

^f( Une chose sur laquelle je' crois devoir insister, c'est 
que Ton ne doit faire Femploi de formules qœ lorsque 
les idées qu'elles doitent eX|yiimer reposent. SÀfites Vé- 
rités constatées, autrement elles conduiraient ;à une4sx- 
trème confusion. » 



I 
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ÂNlroicGfi des Prix ^cernés par t Académie 
royale des Sciences pour Vannée i8Sa. 

I. Grand prix de mathématiques. 

L'Académie avait proposé une seconde fois le siyet 

suivant pour le prix de mathématiques qu'elle deirait ad- 
juger cette année : Examiner dans ses détails le phé' 

nomène de la résistance des fluides en déterminant 
as^ec soin , par des expériences exactes , la pf*es$ion 
que supportent séparément un grand nombre de 
points convenablement choisis sur les parties anté* 
Heures , latérales et postérieures d!un corps , lors- 
(Juil est exposé au choc de ce Jfluide en mouye^ 
ment , et lorsquil se meut dans le même jtuide en 
repos ; mesurer la vitesse de Veau en^ dU>ers points 
des filets qui ayoisinent le corps ; construire sur les 
données de V observation , les courbes qui forment leS 
filets^ déterminer le point où commence leur déviation 
en avant du corps ; enfin établir, sHl est possible , sur 
les résultats de ces expériences, des formules empiriques 
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tpie Von comparera ensuite -avec Tensombie des expé-' 
riences faites antérieurement sur le même sujet. 

L'Académie a'ayant reça a«cim mémoire relatif à 
cette question, s'est déterminée à la retirer. 

« 

n. Médàitle fondée par Làlande. 

L^Âcadéinie a décerné cette année, sur les fonds pto* 
venant de la rente que Lalande lui a léguée, deux mé- 
dailles d*or de 3oo francs : 

L'une à M. Gambart, directeur de TObseryatoire de 
Marseille , pour la découverte qu'il a faite le 19 juillet 
i832 , d'une nouvelle comète ; 

L'autre à M. Valz , de Nimes , pour les recherches 
dont l'astronomie lui est redevable, sur les diminu- 
tions de volume que les nébulosités cométaires éprou- 
vent à mesure qu'elles se rapprochent du soleil. 

ni. Prix de physiologie expérimentale fondé par 

M. de Montyon. 

L'Académie n'ayant reçu cette année aucun ouvrage 
de physiologie expérimentale qui lui ait paru mériter le 
prix , et considérant , d'ailleurs, que parmi les 'ouvrages 
d'anatomie qui sont parvenus à sa connaissance, il en est 
plusieurs qui ne peuvent manquer d'éclairer la physio- 
logie , a cru devoir accorder, à titre d'encouragement, 
une médaille en or de la valeur de trois cents francs à 
chacun des auteurs dont les noms suivent : 

x"* M. Carus pour son ouvrage sur le mouvement du 
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«ing dans les larves de certaines espèces d'insecies né- 
vroptères \ 

a* M. Mûller^ pour ses recherches sur la structure 
des glandes sécréloires.'^ 

3® M. Ehrenberg y pour son ouvrage sur Forganisa- 
tion et la distribution systématique et géographique des 
animaux infusoires ; 

4® MM. Delpech et Coste,^ pour leurs recherches ana- 
tomiques sur révolution des embryons ; 

5^ M. Lauth, pour son anatomie du testicule hu- 



main; 



6® M. Martin-Saioi-Ange , pour ses recherches sur 
la circulation du sang dans Fembryon et le fœtus de 
Fhomme. 

IV. Prix de méeaniqjAe^ fondé par M. de Montyon. 

L'Académie accorde , à titre d^'encotiragement , une 
médaille d'or de la valeur de trois cents francs à 
M. Thilorier, pour sa nouvelle pompe à faire le vide , 
fonctionnant sans le secours d'aucune pièce mobile; 

Une médaille d'or de la même valeur, aussi à titre 
d'encouragement, à M. Pixii fils, pour les dispositions 
ingénieuses qu'il a introduites dans les appareils, élec- 
tro-magnétiques.. 

V. Prix fondé par Bf. de Monty^on^enfayeur'de celui 
qui aura décousfeit les moyens de rendre un art ou 
un métier moins insalubre. 

L'Académie a décerné une récompense de huit mille 
fr/wé^ à M».Isniaël Robinets ouvrier verrier, de la 



cristallerie de Bacarat, pour Tinvention d*un instrument 
propre à remplacer le soufiSe de la poitrine dans la con- 
fedllpa des cristaux, tout en donnant plus de puissance 
et de perfection aux procédés de fabrication. 

Un mémoire de Gendrin sur Temploi de la limo- 
nade sulfurique comme moyen préservatif et curatif de 
la colique de plomb, a fixé Tattention de TAcadémie. 
Ce travail pourrait devenir Fobjet d'un prix au concours 
prochain, s*il était reproduit avec un nombre suffisant 
d'observations pour ne plus laisser aucun doute sur l'ef- 
ficacité de ce mode de traitement. 

lY • Prix de médecine^ fondé par M, de Montyan en 
faiseur de ceux qui auront perfectionné Fart de 
guenr. 

L^ Académie a décidé qu'il serait accordé cette année 
à titre de récompense ou d'encouragement : 

1® Une somme de quinze cents francs à M. le docteur 
Rousseau pour les expériences qu'il a faites sur Teffica- 
cité de la feuille de Houx dans le traitement des fièvres 
intermittentes. 

2,^ Une somme égale à M. Lecanu pour ses recher- 
ches chimiques sur le sang. 

3^ Une somme égale à M. Parent du Ch&telet, pour 
les expériences qu'il a tentées afin de savoir jusqu'à quel 
point le rouissage du chanvre est nuisible à la santé. 

4'' Quatre mille francs à M. Manec , pour son traité 
théorique et pratique de la ligature des artères» 

5® Deux mille francs à M. Bennati, pour stfs recher- 
ches physiologiques sur les modifications produites dans 
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la voix par Taciioii des organes sitnëa au-desans da la-* 

rjnx* 

. 6® Quatre ,mille francs à AL Deleau^ pour miik* 

veau moyen de son invention y appUcaUe au diagnos* 

tic et au traitement des maladies de Toreilie* 

7" Quinze cents francs k M. Bfërat, pour avoir con- 
couru à faire connaître en France e< k propager rem- 
ploi de Técorce de grenadier contre le tœnia. 

8^ Quinze cmits francs k M. Yillerttié, pour ses re** 
cherches sur la durée comparative de la vie , le déve- 
loppement de la taille de Thomme , et la fréquence des 
maladies , dans les deux conditions opposées d^aisaoce 
et de pauvreté. 

g"" Deux mille francs k M. Leroux de Vitsy-l^Fiyn- 
çais, pour la découver t^de la salicine et de ses proprié- 
tés fébrifuges. 

L'éublissement que M. Leroux vient de former pour 
fabriquer en grand la salicine, permet d^espérer que 
remploi de ce médicament deviendra bientôt plus géné- 
ral \ si les nouvelles observations viennent confibrmer 
ridée avantageuse que Ton a conçue de sim efficacité , 
cette découverte pourra devenir Tobjet de Tun des prix 
de la fondation Montjon. 

L'Académie a vu avec intérêt les nouveaux procédés 
de lithotritie qui lui ont été.présentés par MM. Jacobson, 
Heurteloup , Tanchou et Amussat ; si elle n'accorde , 
cette, année^ aucune récompense à ce genre de travaux, 
c'est qu eue désire qu'une plus longue expérience ait 
suffisamn^ent constaté la supériorité de ces nouveaux 
moyens sur ceux qui étaient déjà connus. 

£lle 9e prononcera aussi l'année prochaine sur l'em- 
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^ploi du chlore , proposé par M^ Gannal pour le traite- 
ment de la phthisie pulmonaire. 

r 

^ Vn. Prix de statistique ^ fondé par M. de Montyon* 

Ce prix , consistant en une médaille d'or de la taleur 
.de cinq cents trente francs j a été décerne à la Tapogra^ 
,^phie des Vignobles de M* Julien , édition de i832. 



' PftOGRAMME des Prix proposés par ï Académie 
des Sciences pour les années i833 et i834. 

Grand prix de mathématiques ^ pour i834* 

Ce prix sera décerné dans la séance publique de 1834» 
au mémoire, soit manuscrit, soit imprimé depuis le 
commencement de i832> adressé directement à l'Aca- 
démie, et qui contiendra une découverte importante 
pour l'analyse, ou une nouvelle application du calcul à 
l'astronomie ou à la physique. 

Le prix consistera en une médaille d'or de \fL valeur 
de trois mille francs. 

Les ouvrages ou mémoire devront être remis au se- 
crétariat de rinstitut avant le ii mars i834- Ce terme 
est de rigueur. Les auteurs pourront faire connaître 
leur nom ou l'inscrire dans un billet cacheté. Dans ce 
denier cas, le billet, suivant Tusage, ne sera ouvert que 
si la pièce est couronnée* 

Grand prix de physique pour ](833. 
' L'Académie rappelle qu^elf e « (iroposé pottr sujet du 
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grand prix de physique & distribuer dans aa aéanœ pu- 
blique de i833, Jes questions suivantes : 

Les organes creuXy que M* Schultz a désignés sous 
le nom de vaisseaux du latex j existent-ils dans le plus 
grand nombre des végétaux f et quelle place y occu- 
pent'ils ? Sont-ils séparés lesjins des autres ou réunis 
en un réseau par de fréquentes anastomoses ? Quelles 
sont t origine , la nature et la destination des sucs 
qvHils contiennent ? Ces sucs ont-ils un monuement 
de translation , et à quelle cause , soit interne , sdt 
externe ^faut-^l attribuer ce mouvement P Enfin^ jus- 
quà quel point est'^n en droit d adopter ou de rejeter 
V opinion de quelques physiologistes modemes^qui ad" 
mettent dans les végétaux une circulation de sucs com- 
parable à celle du sang dans les animaux. 

Les eoncurrens devront joindre à leurs mémoires des 
dessins anatomiques faits d'après nature. 

Ils les feront parvenir au secrétariat de Flnstitat 
avant le premier janvier i833. 

Ce terme est de rigueur. ^ 

Le prix consistera en une médaille d*or de la valeur 
de trois mille francs. * 

Grand prix de mathétnatiques pour i834* \ 

L'Académie avait proposé la question suivante, pour 
le prix qu'elle devait décerner en i832: * 

Les explications plus ou moins ingénieuses que les 
physiciens ont données du phénomène de la grêle, 
laissent encore beaucoup à désirfl:. L'Académie a pensé 



./ 
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que cette question pourrait aujourd'hui être éludiëe avec 
succès; que les connaissances exactes qu'on a déjà ac- 
quisen sur le rayonnement de la chaleur, sur la tempéra- 
ture de Tatmosphère à différentes élévations, sur le froid 
qu'engendre Pévaporation, sur l'électricité, etc., condui- 
ront peut-être à une solution complète de cet important 
problême météorologique. Les concurrens sont invités à 
se bien pénétrer des vues de l'Académie *, ce qu'elle de- 
mande , c'est une théorie appuyée sur des expériences 
positives , sur des observations variées , faites , s'il*est 
possible^ dans les régions même où naît la grêle , et qui 
puisse remplacer les aperçus vagues dont on a été forcé 
de se contenter jusqu'ici. En^ traitant delà formation des' 
grêlons, quant à leur constitution physique, quant à 1 e- 
norme volume qu'ils acquièrent quelquefois, quant aux 
saisons de l'année et aux époques du jour.dans lesquels 
on les observe ordinairement , il sera donc indispensable 
de suivre les conséquences de la théorie qu'on aura 
adoptée , jusqu'aux applications numériques , ^oit que 
cette' théorie mette seulepaènt en œuvre les propriétés 
déjà connues de la chaleur et de l'électricité, soit qu'elle 
se fonde sur ,des propriétés nouvelles résultant d'expé- 
riences incontestables. 

Le prix consistait en une médaille d'or de la valeur dé 
./is mille francs. 
Les conditions du prc^ramme n'ayant été remplies 
par aucun des concurrens, l'Académie reflet la question 
au concours. 

Les mémoires devront être remis au secrétariat de 
l'Académie avant le j*' mars i834* 
Ce terme <»t de rigueur. 

T. LL. .^ 21 
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Pri:^ iï astronomie fondé par M. de Irlande* 

La médaille fondée par M., de Lalande pour être 
donnée annuellement à la personne qui y en France ou 
ailleurs (les membres de Tlnstitut exceptés), aura âdt 
l'observation la plus intéressante ou le mémoire le plus 
utile aux progrès de Fastronomie, sera décernée dans la 
séance publique de Tannée i833. 

La médaille est ordinairement de 635 francs^ mais en 
i833 , r Académie , s'il y a lieu, pourra en augmenter 
la yaleur de toutes les sommes qui sont restées disponi- 
bles dans les années i83o et i83i. 

« 
Prix de physiologie expérimentale fondé par M. de 

Montyon. 

Feu M. le baron de Montyon a offert une somme a 
l'Académie des sciences , avec l'intention que le reTcno 
fût affecté à un prix de physiologie expérimentale à décer- 
ner chaque année-, et le roi ayan( autorisé cette fonda- 
tion par une ordonnance en date du 22 ^llet 18 18, 

L'Académie annonce qu'elle adjugera une médaille 
d^or de la valeur de huit cent quatre - vingt quinze 
francs à l'ouvrage, imprimé ou manuscrit, qui lui paraî- 
tra avoir le plus contribué aux progrès de la physiologie 
expérimentale. 

Le prix sera décerné dans la séance publique de 1 833. 

Prix de mécanique fondé par M. de Montyon. 

M* de Montyon a offert une rente sur l'État , pour 
la fondation d'un prix annuel , autorisé par une ordon- 
nance royale du 29 septembre 18 19, en faveur de celui 
qui, au jugement de l'Académie royale des sciences , 
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S «n sera rendu le plus digne en înTentant ou en perfeô- 
donnant des instrumens lililes aux pr<^rès de Fagricul- 
ture , des arts mécaniques et des sciences. 

Ce prix sera une médaille d^or de la valeur de mille 
fmncs. Les ouvrages ou mémoires adressés par les au'- 
teurs, ou, s'il y a lieu, les modèles des machinés ou des 
^appareils devront être envoyés francs de port an secré- 
tariat de rinstitnt avant le i^ avril i833. 

Prix divers du legs Montyoriy pour i833. 

Conformément au testament de feu M. le baron Auget 
de Montyon , et aut ordonnances royales du 29 juillet 
1821, du a juin i8s4 ^^ au 93 août 1839, il sera décerné 
un ou plusieurs prix aux auteurs des ouvrages ou des dé- 
couvertes qui seront jugés les plus utiles à l'art de gué- 
rir et à ceux qui auront trouvé les moyens de rendre un 
art ou un métier moins insalubre. 

L'Académie a jugé nécessaire de faire remarquer que 
les prix dont il sltl^t ont expressément pour olget des 
découvertes et inventions propres à perfectionner la mé- 
decine ou la chirurgie, ou qui diminueraient les dangers 
des diverses professions ou arts mécaniques. 
1^ Les pièces admises au concours n'auront droit aux 
prix qu'autant qu'elles contiendront une découverte par- 
faitement déterminée. 

Si la pièce a été produite par l'auteur, il devra indi- 
quer la partie de son travail où cette découverte se trouve 
exprimée : dans tous les cas , la commission chargée de 
Fexamen du concours fera connaître que c'est à la dé- 
couverte dont il s'agit que le prix est donAé. 

Les sommes qui seront mises à la disposition des au- 
teurs des découvertes ou des ouvrages couronnés, ne 
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peuTent être indiquées d'avance avec précision, parce 
que le nombre des prix n^esi pas déterminé ^ mais les 
libéralités du fondateur et les ordi*es du roi ont donné i 
r Académie les moyens d'élever ces prix à ume valeur 
considérable ; en sorte que les auteurs soient dédomma- 
gés des expériences ou recherches dispendieuses qu^ik 
auraient entreprises , et reçoivent des récompenses pro» - 
portionnées aux services qu'ils auraient rendus / soit en 
prévenant ou diminuant beaucoup l'insalubidté de cer- 
taines professions , soit en perfectionnant les sciences 
médicales* 

Conformément à Tordonnance du 23 août ,• il sera 
aussi décerné des prix aux meilleurs résultats des re- 
cherches entreprises sur les questions suivantes, propo- 
sas par TÂcadémie, conformément aux vues du fonda- 
teur. 

Questions de médecine. 

L'Académie avait proposé la qu^ion suivante pour 
sujet du prix qu'elle devait décerner en, 1 832. 

Déterminer quelles sont les altérations physiques et 
chimiques des organes et des fluides dans les maladies 
désignées sous le nom de fièv^res continues? 

Quels sont les rapports qui existent entre les symp- 
tômes de ces maladies et les altérations observées^ ? 

Insister sur les "vues thérapeutiques qui se déduisent 
de ces rapports ? 

Deux mémoires ont été envoyés pour le concours, 
mail ni l'un ni l'autre ne renferment une solution satis- 
faisante de la question. Toutefois, l'Académie. a distin- 
gué le Mémoire n** 2, portant pour épigraphe ;.<c LaMé- 

cine nest que la physiologie de t homme malade », 
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ec elle se serait déterminée à accorder un encouragemei^t 
à son auteur , si elle n'eût espéré qu'il reproduira son 
travail au prochain concours avec les perfectionnemcns 
que de nouvelles recherches pouiTont y apporter. 

L'importance de cette question détermine rAcadémie 
a la remettre au concours , et pour en faciliter la solu- 
tion complète, elle Ta divisée en deux questions 'distinc- 
tes , qui pourront être traitées séparément, l'une pure- 
ment médicalcy'^et l'autre entièrement chimique. 

Question de médecine. Déterminer quelles sont les 
altérations des organes dans les maladies désignées 
sous le nom dejièv^res continues ? 

Quels sont les rapports qui existent entre les symp^ 
tomes de ces maladies et les altérations observ^ées ? 

Insister sur les 'vues thérapeutiques qui se déduisent 
de ces rapports ? 

Question de chimie médicale. Déterminer quelles 
sont les altérations physiques et chimiques des solides 
et des liquides dans les maladies désignées sous le nom 
defièifres contiaim P 

Les prix consisteront, pour .chacun de ces deux su- 
jets^ en une médaille d'or de la valeur de cinq mille 
francs. Les mémoires devront être remis francs de port, 
au ^secrétariat de l'Institut avant le i®' janvier i834. ' 

Question de chirurgie. 

• ■ ' ■ . 

L'Académie avait proposé la question. suivante pour 
sujet du prix qu'elle devait décerner en iVi% : . 

Déterminer par une série de jaits et d observations 
aiuhenliques , quels sont les avantages et les i^ponvé- 
niens des moyens mécaniques et gymnastiquês appli- 
qués à la cure des difformités du système. osseux P 
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Cinq Mémoîref ont été adressés k F Académie ponr ce 
conconra. Ces ouvrages s^éloignent tellement de la ques- 
tion, qu'ils semblent avoir été composés pour une autre 
occasion ; aucun d'euxn'atteint le but principal de laques- 
tien proposée, c'est-à-dire de faire connaître les avantages 
et les inconvéniens de l'emploi des moyens mëcaniqnei 
et gjmnastiques , et de dégager, par une comparaison 
attentive de ces inconvéniens et de ces avantagea, la vé- 
rité, des doutes et des contradictions dont elle est encore 
enveloppée. Le prix ne sera donc point décerné cette 
année ; mais l'Académie a décidé que la même question 
serait remise au concours \ elle engage les concurrens à 
se rappeler que l'on demande : 

i^ La description générale et anatomique des princi- 
pales difformités qui peuvent affecter la colonne Verté- 
brale , le thorax , le bassin et les membres ; f 

2** Les causes connues ou probables de ces infirmités, 
le mécanisme suivant lequel elles sont produites , ainsi 
que l'influence qu'elles exercent sur les fonctions et 
particulièrement sur la circulation dti< sang , la respira- 
tion , la digestion et les fonctions du système nerveux ^ 
3* De désigner d'une manière précise celles qui peu- 
vent être combattues avec espoir de succès par l'emploi 
des moyens mécaniques *, celles qui doivent l'être 'par 
d'autres moyens ^ enfin celles qu'il serait inutile ou dan- 
gereux de soumettre à auciHi genre de traitement 9 

4^ De faire connaître avec soin les moyens mécani- 
ques qui ont été employés jusqu'ici pour traiter les 
difformités , soit du tronc , soit des membres , en insis- 
tant davantage sur ceux auxquels la préférence doit être 
accordée. 

La description de ces derniers sera accompagnée de 
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dessins détaillés ou de modèles , et leur manière d^agir 
devra être démontrée sur des personnes atteintes 'de 
difformités. 

Les concurrens devront aussi établir par des faits les amé- 
liorations obtenues par les moyens mécaniques non-seùle- 
ment sur les os déformés; mais sur les autres organes et 
sur leurs fonctions ^ et en premier lieu sur le coeur, le 
poumon, les organes digestifs et le système nerveux. 

Ils distingueront parmi les cas quMls citeront , ceux 
dans lesquels les améliorations ont persisté, ceux où 
elles n'ont été que temporaires^ et ceux dans lesquels 
on a été obligé de suspendre le traitement ou d'y renon- 
cer à raison des accidens plus ou moins graves qui sont 
survenus. 

En6n la réponse à la question devra mettre FAcadé- 
mie dans le cas d'apprécier à sa juste valeur Temploi 
des moyens mécaniques et gymnas tiques proposés pour 
combattre et guérir les diverses difformités du système 
osseux. 

Le prix consistera en une médaille d'or de la valeur 
de dix mille francs. Les mémoires devront être remis 
an secrétariat de l'Institut avant le i** janvier i834* 

Ce terme est de rigueur. 

Prix de statistique fondé par M. de Montyon. 

Parmi les ouvrages qui aurcmt pour ol:jet une ou plu- 
sieurs questions relatives â la statistique de la France , 
celui qui , au jugement de l'Académie , contiendra les 
recherches les plus utiles , sera couronné dans la pre- 
mière séance publique. Oh considère comme admis à ce 
concours les Mémoires envoyés en manuscrit , et ceux 
qui , ayant été imprimés et publiés , seront parvenus a 
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la connaissance de TÂ^adëmie; sont seuls exceptés les 
oi\vrages de ses membres résidens. 

Les Mémoires manascrits ou imprimés , adressés, par 
les auteurs , doivent être envoyés au secrétariat de 
rinsti tut , yra/ic déport, et remis avant le x®'' avril 
i833 ^ ils peuvent porter le nom de Tauteur ^ ce nom 
peut aussi être écrit dans un billet cacbeté joint au 
Mémoire. 

Le prix consistera en une médaille d'or équivalente à 
la somme de cinq cent trente francs^ II sera décerné 
dans la séance publique de i833. 

Les concurrens pour tous les prix sont prévenus que 
FAcadémie ne rendra aucun des ouvrages qui auront été 
envoyés au concours ; mais les auteurs auront la liberté 
d'çn faire prendre des copies^ 
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ExpÉaiENCES sur le Géranium zonale ; 

Par m. Heiihi Braconnot, 

Correspondant de ITnslitut. 
t 
Le genre intéressant des géranium , Fun des plus 

nombreux du règne végétal , est fort remarquable , 

surtout par la manière dont il se multiplie tous les 

jours à l'aide des hybrides et de la culture. II comprend , 

cpmme ou le sait, beaucoup d* espèces dont Técorce et 

les feuilles épaisses sont douées d'une acidité prononcée* 

J'ai remarqué que les branches de ces espèces charnues, 

étant dépouillées de feuilles et de fleurs, se couvraient 

des unes et des autres , lorsqu'on les suspendait au 

plafond d'une serre. Ce fait, dont j'ai fait part à 

M. de Dombasle, qui Ta publié il y à long-temps- dans 
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ses Mémoires , m'a suggéré le moyen de conserver ces 
belles plantes pendant Thiver dans un lieu où la gelée 
n'a pas d'accès , et sans autres précautions que de les 
réunir en bottes pour ensuite les distribuer en pleine 
terre , où leur végétation devient plus vigoureuse et plus 
belle qu'en pots. Je désirais connaître la nature de 
l'acide libre , ainsi que les autres principes qui entrent 
dans la composition de leurs sucs. Déjà , dans un Mé- 
moire sur les acides végétaux qui saturent la potasse et 
la chaux dans les plantes , j'avais soumis les géranium 
pratense et sanguineum à quelques essais ^ mais comme 
ils Jaissent beaucoup à désirer, ainsi qu'on peut le 
voir (i), j'ai cru devoir faire de nouvelles expériences 
sur le géranium des jardins ( géranium zonale). ^ 

Les tiges de cette plante, garnies de feuilles et venues 
en pleine terre, ont été cueillies sur la fin d'octobre et 
pilées dans un mortier \ il en est sorti par expression un 
snc, lequel jeté sur un filtre a passé rapidement et a 
laissé une fécule verte contenant du tartrate et du lannate 
de chaux , de la chlorophj^Ue et des débris ligneux. 

Le suc filtré presque incolore , a pris , avec le sulfate 
de fer peroxidé , une belle couleur bleue comme de 
Tencre. 

Evaporé en consistance syrupeuse^ il s'est pris en uâe 
masse grenue cristalline , laquelle , exprimée dans une 
toile-, y a laissé nn sel terreux blanc assez abondant , peu 
soluble dans l'eau. Décomposé par l'acide sulfurique 
affaibli, il a fourni un acide cristallisé ayant toutes les 
propriétés de l'acide tar trique. 

La liqueur acide séparée du tartrate de chaux , aban- 

. y 

(i) Annales de Chimie, t. 70» p. a85. 
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donnée k elle-même pendant plusieurs jours dans un lieu 
frais , a laissé déposer de nouveaux cristaux biim diffié- 
rens des premiers ; lavés avec un peu d'eau , ils étaient 
très blancs et avaient Faspcct , la saveur acide et la mé* 
diocre solubilité de la crème de tartre^ cependant, 
étant chauffés sur une lame de platine , ils se sont li« 
quéfiés , et n*ont laissé pour résidu que de la chaux. Le 
même sel acide, redissous dans Teau chaude , a cristallisé 
entièrement par Tévaporation spontanée en prismes 
courts et aplatis ^ terminés en biseaux. 

Ce sel acide calcaire est en grande partie décomposé 
par l'alcool , qui s'empare de l'excès de sou acidc^ et 
laisse un sel neutre peu soluble dans l'eau. Ce dernier 
a é|| décomposé , à l'aide de la chaleur, par une disso- 
lution de carbonate de soude , et on a versé y dans la li- 
queur filtrée et saturée par l'acide , de l'acétate de plomb, 
qui y a formé un précipité très blanc , abondant , lequel 
a été lavé après l'avoir séparé de la liqueur par le filtreu 
Cette liqueur, réunie à l'eau de lavage , a laissé déposer 
au bout de vingt-quatre heures de$ cristaux en houppes 
très élégantes , qui se sont liquéfiés dans l'eau bouillante 
en s'y dissolvant en partie ; la liqueur, en refroidissant, 
a laissé déposer un précipité blanc, floconneux, amorphe^ 
mais après vingt-quatre heures , ce précipité insoluble 
et opaque était complètement transformé en ces houppes 
nacrées , brillantes et si délicates dont je viens de parler 
ce qui m'a paru fort remarquable. 

Revenons au dépôt acidifère abondant , formé par 
l'acétate de plomb : après l'avoir décomposé par oo 
courant de gaz hydrogène sulfuré , on a obtenu , par 
l'évaporation de la liqueur filtrée ,ran acide sympeox, 
incolore , très aigre , qui dans un iieû sec a parfaitement 



• ( 



(33i ) 

cristallisé en une masse blanche , opaque , hérissée de 
petits grains hémisphériques. 

L'eau de chaux et l'eau de baryte ne produisent au- 
snn trouble dans la solution aqueuse de cet acide. Il 
produit avec la potasse ou la soude des combinaisons 
neutres déliquescentes , et avec la magnésie et Toxide 
le zinc des sels cristalllsables médiocrement solubles 
lans Teau. 

Enfiu^ en ajoutant à une dissolution étendue du même • * 
Rcide de l'acétate de plomb, il en résulte un précipité 
blanc , floconneux , abondant , lequel finit peu à peu 
par diminuer considérablement de volume pour s'agréger 
en grouppes de cristaux nacrés , très 4éliés , transparens, 
formés par des lames rectangulaires excessivement 
minces partant d'un centre commun. 

A cette dernière propriété si caractéristique on ne 
peut méconnaître l'acide malique dans toute sa pureté , 
car il est le seul , parmi tous les acides végétaux^ qui 
ofEre un semblable résultat. 

Le suc du géranium zonale , évaporé en consistance 
de sirop et débarrassé par la cristallisation de tout le 
tartrate de chaux et de la plus grande partie du malate 
acide de chaux , était encore d'une acidité prononcée. Il 
a été agîité à différentes reprises avec de l'alcool, qui s'est 
chargé de toute la matière tsAbante et de plusieurs 
atotreiB matières dont je parlerai plus bas. 

Ainsi lavé à l'alcool , le liquide syrupeux a conservé 
obstinément son acidité , même après en avoir fait bouil- 
lir une portion avec de l'eau et de la craie. Redissous 
dans une suffisante quantité d'eau , on a versé dans la 
liqMur de l'ammoniaque , qui y a produit un dépôt gé- 
latineux abondant , ayant l'aspect d'un phosphate 1er- 



C 33a ) 

1 eux j bien lavé el chauffé au rouge dans uu creuset de 
platine, il a laissé une masse blanche, formée en eSiet 
de phosphate de chaux et de phosphate de magnésie, 
qui a élé entièrement dissoute presque sans eSerYCScenee 
dans Tacide hydrochlorique affaibli. Afin de séparer la 
magnésie de cette dissolution , on y a ajouté de Tammo- 
niaque *, le dépôt qui en est résulté a été séparé de la 
liqueur; cellevci a donné avec la potasse un second pré- 
cipitéy lequel y traité par Facide sulfurique , a fourni une 
quantité notable de sulfate de magné^sie ; mais ce sel a 
été obtenu en bien plus grande quantité du premier 
dépôt produit par Tammoniaque , en faisant bouilUr ce 
dépôt avec une dissolution étendue d^acétate de pl<Hiib 
jusqu'à ce que la liqueur surnageante ne retienne presque 
plus de plomb , Tévaporant à siccité et chauffant an 
rouge le résidu avec de Tacide sulfurique. 

Le suc du géranium zonale retenait donc, comme on. 
vient de le voir, à Faide de Tacide malique libre ou da 
malate acide de chaux , une quantité assez considérable 
de tartrate de chaux et beaucoup de phosphate de chaux 
cl de magnésie. 

Après avoir précipité cette dernière combinaisoii par 
Tammoniaque qui a saturé Facide libre , la liqueur ne 
semblait plus sensiblement retenir de chaux, comme Ta 
indiqué Facide oxali(|||e. On y a versé de Facétate de 
plomb , qui a donné naissance à un précipité blanchâtre 
abondant. Décomposé par Facide sulfurique , il en est 
résulté un acide coloré qu'il a été impossible de saturer 
avec de la craie (i). On a obtenu ainsi un sel acide , le- 

(i) Il est singulier que Ton ne puisse neutraliser l'acidft;ina-> 
lique impur avec du carbonate de chaux ; c'est un fait qjn dép^ 
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quel, purifié après plusieurs cristallisations , avait toutes 
les propriétés du malate acide de chaux. 
-^ La liqueur séparée du dépôt formé par Tacétate de 
plomb , après avoir été privée par le carbonate d'ammo- 
niaque du plomb qu'elle retenait, a laissé après son 
évaporation un résidu , lequel , redissous plusieurs fois 
dans l'eau et précipité successivement de ce^iquîde par 
Talcool , a présenté une matière jaunâtre , inaltérable à 
Fair et d'une saveur agréable de viande rôtie. Â la dis- 
tillation, elle a fourni un produit acide. Au surplus, 
cette matière était loin d'être pure ^ car elle a laissé 
après sa combustion une quantité remarquable de chaux 
el de potasse lesquelles étaient retenues en combinaison 
par de l'acide malique. 

Il me reste encore , pour terminer cette analyse , à 
examiner' le liquide alcoolique résultant des lavages du 
géranium zonale rapproché par l'évaporation et préala- 
blement privé de tartrate de chaux et de la plus grande 
partie du malate acide de chaux. 

Ces lavages , distillés pour en recueillir la majeure 
partie de l'alcool , ont ensuite laissé, après une évapora- 
tion ménagée, un extrait d'un jaune brunâtre d'une sa- 
veui* astringente extrêmement prononcée, à peu près 
conime. celui de noix de galle , mais plus acide. L'eau 
avec laquelle on l'a délayé , en affaiblissant cet acide , a 
produit un précipité Hoconneux , soluble par l'addition 



avait ëtë observé par Schéele. Cependant il en est tout autrement, 
ainsi que je ni'eu suis assuré , lorsqu'on emploie le même acide 
dans toute' sa pureté. Ne peut-on pas supposer, dans le premier 
cas, que la matière étrangère qui masque Tacide malique, joue 
avec lui un rôle analogue a Talcool, lequel étant uni a beaucoup 
d'autre» acides, les empêche de réagir sur les carbonates, comme 
il résulte des expériences remarquables de M. Pelouzc. 
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d' une portion du même extrait ou dans un acdide Tégétai 
Ainsi obtenu par Feau et recueilli sur un filtre, ce pré- 
cipité bien lavé est insipide , d'une couleur rouge&tre. 
Il est à peine soluble dans Teau froide j à laquelle il 
communique une couleur jaunâtre. L^eau bouillante ea 
dissout un peu plus , et la liqueur se trouble en refirai* 
dissant. I#s véritables dissolvans de cette matière sont 
les acides végétaux , l'alcool , et surtout les alcalis caus- 
tiques ou carbonates , excepté cependant le bi-carbonats 
d'ammoniaque, qui n'a aucune action sur elle. 

Si dans sa dissolution acétique on verse de Teau , It 
liqueur se trouble *, mais en y ajoutant un peu d'adde 
sulfurique , il se manifeste un précipité abondant. Aa 
reste^ cette même matière , qui colore .en noir les sels de 
fer, produit avec les acides minéraux des combinaisons 
insolubles. Elle a d'ailleurs toutes les propriétés de la 
substance désignée sous le nom d'apothème (i). 

La liqueur provenant de la précipitation de l'apothème 
par l'eau en retenait encore une assez grande quantité. 
Cette liqueur s'est comportée avec les réactifs a la ma- 
nière d'une infusion de noix de galle ^ en efiet , comme 
celle-ci , elle a produit de l'acide gallique après un com- 
mencement de fermentation , et avec le sulfate de fer, 
elle a donné une liqueur d'un bleu foncé noirâtre , pon- 
vant remplacer la plus belle encre. 

L'acide sulfurique y produit uh dépât pulvérulent, 
rougeâtre , assez soluble dans l'eau ^ il s'agglomère â 
une douce chaleur^ en une masse pisiforme brunâtre, 
qui peut être considérée comme une combinaison 

(i) La solubilité de cette matière par les acides vëgétaaxine 
paraît jusCifier Temploi du vinaigre indiqué dans quelques n- 
cettes pour la fabrication de l'encre. 



^ 



( 335 ) 

de Vacide sulfurique avec le tannin et Tapothème. 

Les alcalis caustiques ou carbonates y produisent aussi 
des dépôts fort abondans , d*un blanc fauve , lesquels 
contiennent du tannin , de Tapothème et de la magnésie. 

De rbjdrate de cbaux en excès, délayé dans la liqueur 
astringente dont il s'agit , a fait prendre au mélange 
une couleur verte foncée. Le liquide filtré était décidé- 
ment alcalin ; mais par Tévaporation il a laissé un extrait 
îaunàtre rougissant le tournesol, attirant Thumidité, 
d'une saveur salée et amère, mais nullement astringente ^ 
il retenait néanmoins encore un peu de tannin , beau- 
coup de malate de potasse et de muriate de poiisse , ainsi 
que du malate de cbaux. 

Il résulte des expériences précédentes , que le suc 
filtré du géranium zonale contient : 

i^ Une quantité remarquable de malate acide de 
chaux 'y 

2^ Un peu de malate acide de magqiésie ; 
3^ Beaucoup de tartrate de chaux ; 
4^ Beaucoup de phosphate de chaux et de magnésie ; 
5^ Du tannin ; 
6^ De l'acide gailique -, 
5* De l-apothème \ ^ 

8^ Du tannate de chaux ^ 

9^ Une matière extractiforme , insoluble dans Tal- 
C00I y d'une saveur de viande rôtie ^ 
•10^ Du malate de potasse ^ 
11^ Du chlorure de potassium. 

Les autres espèces de pelai^onium acides offriront 
Aans doute, à peu de chose près, les mêmes substances. 

^ancy, le 10 janvier i833. 
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Recherches sur les Phénomènes chimiques qui se 
passent dans V Amalgamation américaihe; 

Pm IVÏ. BOUSSINGAULT. 



L*art d'extraire Targent de ses minerais au moyen du 
mercore fut invente au Mexique, dans Tannée iSS'j^ par 
an Espagnol nommé Bartoiomé de Médina. Cet ingé- 
nieux procédé , à Faide duquel on s'est procuré la plus 
grande partie de Targent aujourd'hui en circulation , ne 
fut pendant long-temps que ta*ès imparfaitement connu , 
et par cela même jugé de ]a manière la plus défavorable 
par les métallurgistes des écoles les plus célèbre^. Ce 
fut seulement après le voyage de M. de Humboldt que 
Von commença en Europe à rectifier les idées vagues et 
désavantageuses qu'on s'était formées sur l'amalgamation 
américaine. Ce célèbre voyageur, prenant en considéra- 
tion les difficultés locales que présentent les mines de 
TAmérique, leur pauvreté , la masse immense de mine- 
rais à traiter, s'aperçut qu'il ne fallait rien moins qu'une 
Méthode aussi simple et aussi économique pour que le 
mineur, pût exercer son industrie avec succès. 

Lorsque la méthode d'amalgamation saxonne due aux 
^«"tvaux de de Born eut acquis une si étonnante célébrité 
^ans le monde minérallurgique , le gouvernement espa^ 
Snol songea à l'introduire dans ses colonies. Des métal- 
' Urgistes expérimentés furent appelés au Mexique , au 
I^érou et dans la Nouvelle-Grenade, dans le but d'y natura-* 
^iser le procédé allemand. M. Sonneaehmidt fut destiné à 
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la Nouvelle-£spagne -, maïs au lieu d'y propager la nou- 
velle méthode j il devint lui-même un défenseur zélé de 
ramal^amation américaine. 

Tous les minerais réduits en farine subtile peuvent, 
par l^addition du sel marin , du magistral , du mercure 
et quelquefois de la chaux , donner la presque totalité 
de Targent qu'ils contiennent. Les minerais qui abon- 
dent en galène et en pyrites sont les seuls qui doivent 
être préalablement grillés. La richesse des minerais n'est 
nullement un obstacle à Tamalgamation. Sonneschmidt 
essaya des résidus qui provenaient de minerai d'une ri- 
chesse de 5 à 6 marcs d'argent an quintal *, ces résidus 
ne donnèrent à l'essai que 7^ d'once de fin. 

Si l'amalgamation des minerais d'argent y quand elle 

est dirigée par un artiste expérimenté , donne toujours 

des résultats avantageux*, si les accidens qui surviennent 

pendant le travail sont aussitôt réparés qu'aperçus , cela 

tient à l'habitude , j'ai presque dit à Tinstinct , que donne 

aux ouvriers une longue pratique. En effet , la théorie de 

cette opération est encore très obscure. On ne conçoit 

pas clairement comment le sel , le magistral peuvent, 

en réagissant sur le sulfure d'argent contenu dans les 

minerais , disposer le métal à s'amalgamer au mercure. 

On ne conçoit^pas davantage quelle peut être l'action de 

Ja chaux qui s'ajoute dans certaine circonstance , et sans 

l'addition de laquelle ou perdrait presque entièrement 

l'argent des minerais et le mercure ajouté pour Textraire. 

C'est dans la vue de jeter quelque jour sur la théorie 

encore incertaine de cet art important que j'ai entrepris 

les expériences qui font le çujet de ce Mémoire^ mais 

avatit de les rapporter, je crois convenable, pour la clarté 
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da sujet , d exposer brièvement le procédé d^amalgams* 
tion imaginé par Bartolomé de Médina -, cette exposition 
me parait d'autant plus nécessaire que cette méthode est 
encore loin d'être généralement connue. 

Les minerais qu'on destine à l'amalgamation sont or-i- 
dinairement bocardés à sec. Ou ne leur fait subir aucun 
lavage. Le minerai , réduit en poudre, est broyé avec de 
l'eau dans un arra5fre, jusqu'à ce qu'il soit réduit à un 
grand degré de finesse*, cette condition est indispensable. 
Uarrastre est une machine à broyer , extrêmement 
simple. Elle consiste en un massif cylindrique de ma- 
çonnerie qui s'élève de i pied à 1 8 pouces au-dessus du 
sol de l'atelier et qui a environ la pieds de diamètre \ ce 
massif est entouré de douves frettées dont la longueur 
excède d'environ i pied la hauteur de la maçonnerie , de 
manière à former une espèce de baquet d'un très grand 
diamètre et d'une très petite profondeur. Le fond de ce 
baquet est pavé en pierres dures. Cette partie de l'ar- 
rastre se nomme la tasse. Au centre de la tasse s'élève 
un arbre vertical q\ii repose et peut tourner sur un dez 
de fer enchâssé dans le sol de la tasse. La partie supé- 
rieure de l'arbre vertical entre dans un trou pratiqué 
dans une solive dont les deux extrémités reposent sur 
les gros murs de l'atelier. A deux pieds au-dessus du 
fond de la tasse l'arbre vertical est traversé par deux 
pièces de bois qui le croisent à angle droit ; chaque pièce 
a une longueur égale à celle du diamètre de Tarrastre , 
les deux pièces forment ainsi quatre bras qui ont pour 
longueur le rayon de l'arrastre. Chacun de ces bra« 
traîne un gros bloc de pierre qui est fixé par des cour-^ 
rôles \ ces pierres sont disppsées de telle manière qUe 
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chaqut point (1« la surface du fond dé la taa&c se trouTe 
successivement soumis k leur action. A une certaine 
hauteur, Varbre vertical est traversé par une longue 
pièce de bois aux extrémités de laquelle sont placés les 
colliers pour l'attelage des mules. Dans les usines impor- 
tantes 9 les arrastres sont disposés sur un ou plusieurs 
rangs ] le lieu où se trouvent les machines se nojpame 
galère (gâtera). 

Le minerai bocardé est mis dans les arrastres avec de 
Feau. Le broyage de 6 à 8 quintaux dure 24 heures. 
L'ouvrier qui surveille cette opération prend un soin 
particulier des pierres traînantes ; il mouille de temps i 
autre le minerai afin de le conserver sous un certain 
degré de fluidité. Le minerai broyé à la consistance d^nne 
boue très liquide y on Tenlève de Tarrastre au nu>yeil de 
baquets et on le dépose dans un endroit destiné à rece- 
voir le minerai broyé , et disposé de manière k favoriser 
la dessication. Lorsque les boues métalliques ont acquis 
une consistance convenable, elles sont livrées au travail 
du patio . 

Le patio est une cour dont le sol , pavé en dalles j est 
légèrement incliné , afin de permettre Técoulement des 
«aux pluviales. 

Lorsque les boues métalliques doivent être pétries par 
des hommes , on en forme des tas ( montones ) de 1 5 i 
ao quintaux-, si ce son t^ des chevaux qui doivent faire ce 
travail , on dispose des tourtes (^tortas) qui renferment 
depuis 800 jusqu'à i^ooquintlPux de minerai. Le mine- 
rai j une fois déposé dans le patio, est prêt à recevoir le 
tel , Te magistral et le mercure , qui sont les ingrédiens 
qui doivent être ajoutés successivement. 
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La quantité de sel marin employé varié de i à 5 pour 
c«nt ) selon la pureté du sel et la nature du minei*âi. On 
saupoudre la surface de la tourte avec le sel , et Ton fait 
agir les chevaux pendant 6 à 8 heures , afin d'opérer uu 
mélange complet. La tourte , après qu^elIe a reçu le sel , 
est abandonnée pendant plusieurs jours \ c'est alot^JB que 
l'on procède à l'incorporation (incorporacion) , c'est-à- 
dire à l'addition du magistral et du mercure. Le choix 
d'un bon magistral est un point extrêmement important 
dans l'amalgamation. On prépare ordinairement cette 
matière, en grillant dans un fourneau de la pyrite de 
cuivre en' poudre très fine^ on opère sur un ou deux 
quintaux ; lorsque la pyrite est bien allumée , on ferme 
toutes les issues, et on laisse refroidir jusqu'au len- 
demain. 

L'analyse d'un bon magistral y a indiqué o,io de sul- 
fate de enivre; on s'assure de la bonne qualité de cette 
substance en en mouillant une petite quantité phic^ 
dans le creux de la main \ s'il se développe beaucoup de 
chaleur , c'est une preuve que lef magistral a été bien 
préparé. Quand on ne peut pas s€ procurer de la pyrite 
de cuivre , on grille des pyrites de fer mêlées de cuivre 
métallique ou d'un minerai quelconque de cuivre. Enfin 
il est telle localité où l'on est réduit à préparer le magis-* 
tral avec des pyrites dé fer seulement ; qn obtient dans 
ce cas un produit de mauvaise qualité et qui doit être 
employé en dose beaucoup plus forte que le magistral 
cuivreux. Il est partout admis aujourd'hui qu'on ne peut 
obtenir un succès complet dans l'amalgamation qu'en 
«mployant un magistral suffisamment riche en sulfate de 
cuivre, et dans certains étalilissemens où l'on ne pou- 
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vait se procurer des matières cuivreuses , on a préféré 
U{er directement d'Europe du sulfate de cuivre cristallisé» 
La proportion de magistral qu'on ajoute à la tourte 
dépend de la nature du minerai ] cette proportion varie 
de I livre à i livre par quintal de minerai. Liorsque le. 
magistral est ajouté , on fait agir les chevaux, afin de le 
répartir dans la masse; on procède ensuite à riocorpora- 
tion du mercure. 

La quantité de mercure destinée à une tourte est en 
rapport avec l'argent que le minerai peut renfermer^ on 
est dans l'usage de prendre six fois autant de mercure 
qu'il y a d'argent à extraire. Le mercure se divise en 
trois lots , qu'pn introduit à trois différentes époques de 
l'opération. Après la première incorporation , celle qui 
suit l'addition du magistral , on fait travailler les che- 
vaux pendant 6 heures , pour diviser autant que possible 
le mercure et Iç ni^gpsxral dans la masse à amalgamer. 
Le jour suivant, l'amalgameur (azoguero) examine le 
minerai , en en lavant une petite qyantité dans une au- 
gette, afin de reconnaître l'aspect du mercure. C'est par 
cet examen (tentadiira) que l'ouvrier juge si Ton a mis 
trop ou trop peu de' magistral , en un mot , si l'opération 
marche bien. Si la surface du mercure est légèrement 
grise et comme matte^ si ce métal peut se réunir aisé- 
ment en un seul globule y on est sûr que Fincorporation 
a été bien faite , et que l'amalgamation marche bien. Si, 
au contraire , le mercure est trop divisé^ d'une couleur 
gris foncé , salissant l'eau sous laquelle on le frotte, 
c'est une preuve qu'il y a trop de magistral, ou, comme 
disent les azogueros ^ que la tourte a trop chaud ^ il faut 
alors ajouter de la chaux vive pour la refroidir» S'il arrir 
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. vait que le mercure eut conservé son brillant et sa flui- 
dité » ce serait un sigue que le minerai n'aùsait pas reçu 
assez de magistral, la tourte seruilfroidey et il faudrait^ 
pour la réchauffer, ajouter du magistral. Les expressious 
froid et chaud {frip y ealiente ) qu'employent si sou- 
vent les amalgameurs américains doivent être prises en- 
tièrement au figuré , car la température du minerai sou- 
mis à Tamalgamation reste la même y soit quon y. ajoute 
du magistral ou de la chaux. 

Le mercure de cette première incorporation est changé 
en io« i5 ou 20 jours au plus tard, en lîmadura; on 
donne ce nom à un amalgame presque solide , brillant 
et tellement divisé qu'on pourrait le prendre pour de la 
limaille d'argent. Cest alors qu'on incorpore le deuxième 
tiers du mercure \ à cette seconde incorporation on n'a- 
joute pas toujours du magistral , cela dépend de l'état de 
la tourte. On fait suivre cette seconde addition de mer- 
^cure d'une trituration , et la masse est laissée en repos 
pendant plusieurs jours, après lesquels on fait triturer 
de nouveau. Lorsque la. saison est favorable , c'est-i- 
dire lorsque la température de l'air se soutient au-dessus 
de 20^ centigr, il suffit de huit jours, et de deux ou trois 
triturations pour que le nouveau mercure soit changé 
en amalgame presque solide ^ on ajoute alors le reste du 
mercure. C'est tocgours par la consistance de l'amalgame 
presque solide Çlimadura) , que l'ouvrier sait quand il 
est nécessaire de faire une nouvelle incorporation. 

Les amalgameurs se croient capables de reconnaître , 
à l'aide de diÛ'érens caractères extérieurs , l'époque à 
laquelle l'amalgamation est achev^^i mais Le meilleur 
moyen de ;»'cn assurer est de laver i;^e c^ct»iue quantité 
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fie minerai et d^easayer les résidas par le feu. Lorscjne 
Ton jage Tamalgamation terminée, ce qui quelquefois 
n^a lieu qu'après deux et même trois mois^ on i^oute une 
nouvelle dose de mercure , deux parties pour une de 
I^ai^nt contenu dans la iourte , et Ton fait travailler les 
chevaux pendant deux heures ; celte dernière additioa 
de mercure -se nomme le bain (el bafio) ; elle a pour 
objet de recueillir Famalgame qui serait trop divisé dans 
la masse , et de faciliter ainsi le lavage. Après avoir recule 
bain le minerai amalgamé est porté au lavoir (lauadero). 

Le lavage des boues métalliques s'exécute dans de 
grandes cuves, dans Tintérieur desquelles tourne un | 
axe vertical garni de palettes i* A quelques pouces au- i 
dessus du fond des cuves , on a pratiqué deux trous 
fermés par des broches. L'un de ces irons a trois ppuees 
de diamètre^ Tautre a un diamètre de f de pouce. An 
commencement du lavage , les moulinets des cuves se 
meuvent avec une assez grande vitesse, de manière a 
agiter fortement les boues métalliques ; on ralentit 
bientôt cette vitesse, et Ton prend par la petite ouver- 
ture les boues qui sont en suspension dans l'eau , pour 
examiner si elles contiennent encore du mercure ; si 
elles n'en contiennent plus , on ouvre le gix>s bondon 
pour les faire écouler aussi promptement que possible. 
Le .mercure chargé d'argent est recuilli, filtré à travers 
des sacs de coutil , et l'amalgame solide est porté aux 
usines de distillation. 

Ce procédé , tel que je viens de le décrire , est désigné 
sous le nom de amalgamacion por patio y crudo. 
Vers i56i, Hernandez deVelasco Tintroduisit au Pérou. 
Environ k la même époque , Carlos Corso de Seca décou- 
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vrit le traitement par le fer ( bénéficia de hierro) , dans 
lequel il recommande Temploi du fer métallique pour 
diminuer la consommation de mercure. En iSgo, Âlon^o 
Barba, qui était alors curé de la ville de la Plata, fit 
connaître sa méthode d*amalgamation à chaud. Barba 
était né en Espagne. Les occupations de son ministère 
'ue Tcmpêchèrent pas de se livrer avec succès à Tétude 
de la métallurgie \ il possédait la chimie de son temps , 
et Ton reconnaît dans ses écrits un manipulateur habile 
doué d*un excellent esprit d'observation. Barbà croyait 
à la transformation des métaux , et ce fut en cherchant 
à fixer le mercure quHl découvrit son procédé. 

Enfin, vers 1784 9 de Born fit des essais pour établir 
en Europe Tart de l'amalgamation ^ la méthode qu'il 
adopta définitivement est , comme on sait , entièrement 
diflérente du procédé suivi en Amérique. En Europe , le 
minerai , qui doit lotgours renfermer de la pyrite , est 
grillé jvec du sel^ on suppose que Taçide du sel est mis 
en liberté par Faction de Tacide sulfurique qui se déve- 
loppe pendant le grillage des pyrites de fer, et que l'ar- 
gent des minerais esi transformé en chlorure au moyeu 
de l'acide hydrochlorique. Le minerai grillé est mis en- 
suite en contact avec du fer pour réduire le chlorure et 
du mercure pour amalgamer l'argent. Â peine cette 
iliéorie eut- elle pris naissance , qu'on s'empressa de 
l'appliquer à l'amalgamation de Médina \ on considéra le 
magbtral comme un mélange de sulfates acides de cuivre 
et de fer \ l'on admit que l'excès d'acide de ces sels 
dégageait l'acide hydrochlorique du sel marin, que le 
sulfure d'argent se trouvait changé en chlorure par cet 
acide , et que le chlorure d'argent était revivifié par le 



( 346 ) 

mercure* Cette explication est vicieuse : d'abord parce 
que le magistral n'est nullement nn sulfate -acide , et 
ensuite parce que le chlorure d'argent n'est réduit'par le 
mercure que sous certaines circonstances. SonnAchmidt, 
qui pendant douze ans s'occupa de l'amalgamation du 
Mexique , chercha à se rendre raison des phénomènes 
qu'elle présente; il fit même dans ce but un grand 
nombre d'expériences , et constata plusieura faits im- 
portans; il reconnut que le sulfate de cuivre devait 
être regardé comme le principe actif du magistral; 
il admit aussi , sans cependant le prouver par l'expé- 
rience , que le sulfate de cuivre et ]e chlorure de sodium 
se décomposaient réciproquement , et que le bi-chlorure 
de cuivre qui résultait de cette décomposition était abso- 
lument indispensable dan s le procédé de l'amalgamation. 
Il mit hors de doute ce fait important, en prouvant qu'au 
moyen d'une dissolution contenant du sel marin et du 
sulfate de cuivre , ou pouvait transformer en chlorure 
le sulfure d'argent de toutes les espèces de minerais qui 
en contiennent. 

Sonneschmidt découvrit encore une action chimique 
extrêmement curieuse , et c'est que l'acide hydrochlo- 
rique liquide qui , comme on sait, n'attaque nullement 
l'argent ni le mercure , change instantanément ces mé- 
taux en chlorures , lorsqu'on introduit dans l'acide du 
sulfate de cuivre; il expliquait cette action en supposant 
que l'acide muriatique était oxidulé aux dépens de l'oxi' 
gène renfermé dans le sulfate du cuivre , passant ainsi 
a un état intermédiaire d'oxidation entre l'acide muria- 
tique et l'acide muriatique oxigéné. Cette explication est 
loin d'être satisfaisante , mais le fait observé n'en est pas 
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moins remarquable , et Von doit le considérer comme le 
pas le plus important qui ait été fait vers la ibéoriede 
^ Famalgamation. En répétant celte expérience , ]Bi vu 
2 que le bi-chlorure de cuivre en réagissant sur l'argent et 
^ sur le mercure , passait lui-même à Tétat de chlprure* 
2 Sonneschmidt ne sut pas discuter ses résultats , et tout 
en multipliant ses expériences, il semble perdre de vue 
le but vers lequel elles sont dirigées. Ou croit cependant 
remarquer qu'il attribue la transformation de Targent 
des minerais en cblorure y à l'action de l'acide muria- 
tique oxidulé ^ ou , en rendant son idée en langage mo- 
derne , à l'action du bi-chlorure de cuivre. Sonnes-- 
chmidt , qui «n'ignorait pas que le chlorure d'argent 
humide n'est pas revivifié par le mercure^ chercha sous 
quelle condition la revivifîcation pouvait avoir lieu \ il 
trouva que la présence de l'acide hydrochlorique ou 
celle du sel marin était nécessaire. Dans le cours de ses 
nombreuses expériences ^ Sonneschmidt 'fut conduit à 
étudier l'action de l'acide hjdrochlorique liquide sur les 
minerais d'argent \ il démontra qu'en les traitant simul- 
tanément par l'acide hydrochlorique liquide et le mer- 
cure , on pouvait , à la température ordinaire et en 
quelques jours seulement, opérer une amalgamation 
complète. Sonneschmidt ne rapporte ses résultats que 
comme purement curieux ^ il pensait alors que le haut 
prix de l'acide hydrochlorique était un obstacle à l'appli- 
cation ; aujourd'hui là question est changée de face, les- 
fabriques de soudes artificielles produisent cet acide en 
telle abondance qu'il n'a presque aucune valeur , et il 
serait vraiment à désirer, dans l'intérêt de l'industrie 
française , qu'on pût trouver pour ce produit chimique 
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un vaste débouché ; tels servent les marchés de F Amé- 
rique si Ton réussissait à utiliser Tacide hydrocUorique 
dans Tart de ramalgamation. Cette considération m*a 
engagé à répéter leà essais de Sonneschmidt, en opérant 
toutefois sur une beaucoup plus grande échelle. 

Du minerai d^argent des mines de Santa Ana, fut^ après 
avoir été bien broyé , transformé en bouillie épaisse k 
Taide de Tacide hydrochlorique ; le mercure fut immé- 
diatement ajouté \ on fit subir au mélange quelques tri- 
turations. Pendant les dix jours que dura Topération, la 
température de Tatmosphère se soutint entre 19^ et ^4^ 
centigr. L'amalgamation réussit très bien , presque tout 
l'argent fut retiré ; mais le mercure fut presque éntiè- 
ment détruit^ Famalgame, même après le bain ^ était 
d'une sécheresse remarquable , et pendant le lavage des 
boues métalliques , on put recueillir une grande quantité 
de chlorure de mercure .^ Ainsi , sous Tinfluence de ràcfde , 
le mercure très* divisé s^était presque compTètenaient oxidé 
par le contact de l'air. Pour prévenir l'énorme perte eu 
mercure qu'on éprouva dans cet essai , il fallait soustraire 
le mercure à l'influence de l'acide^ on aurait dû, par 
exemple , faire agir l'acide hydrochlorique liquide isolé- 
ment sur le minerai, et une fois l'argent chlorifié, il 
eût fallu détruire l'excès d'acide par une addition de 
carbonate de^chaux , de manière à laisser seulement une 
légère acidité dans les boues métalliques , et alors in- 
corporer le mercure. On s'occupe maintenant en Amé- 
rique de faire agir sur des minerais d'argent l'acide 
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hydrochlorique avec les^précautions que je viens d'indi- 
quer ^ lorsque les résultats me seront connus, je m'em- 
presserai de les soumettre à l'Académie. 
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\jo% dernières recherches qui ont été faites iur la 
théorie de ramalgamation américaine sont dues à 
. M.. Karsten. Il s^aitacha particulièrement à étudier 
\ ] action des diiTérens métaux sur les bi-chlorures (chlo- 
rides) ; îl reconnut, ce qui au reste avait été vu bien 
avant lui par Sonneschmidt , que l'argent et le mercure 
passent à Tétat de chlorure lorsqu'ils sont soumis à 
Faction du bi-chlorure de cuivre^ mais il étendit ses 
recherches beaucoup plus loin que ne Pavait fait Son- 
neschmidt , et obtint des résultats intéressans pour la 
science. M. Karsten constata que leâ bi-chlorures de 
cuivre et de fer^ n'exercent absolument aucune action 
sur le sulfure d'argent quand on opère à la température 
de l'atmosphère, et que même, à l'aide d'une ébullition 
long -temps prolongée, l'action n'avait lieu que très 
lentement. Néanmoins il admet que l'addition du ma« 
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gistral dans l'amalgamation a pour objet de former des 
bi-chlorures de cuivre et de fer dont l'action , selon lui , 
commence à s'exercer sur le sulfure d'argent à la tem- 
pérature ordinaire. Je n'ai qu'une seule observation à 
faire, et c'est que la température. des tourtes d'amalga- 
mation ne diffère pas sensiblement de la température de 
l'air ambiant. 

Sonneschmidt fit voir que le mercure revivifiait l'ar- 
gent de son chlorure quand il y avait préseuce d'une 
solution de chlorure de sodium. M. Karsten explique 
très ingénieusement l'efiet utile du sel , en rappelant que 
le chlorure d'argent est très sensiblement soluble dans 
une dissolution concentrée de chlorure de sodium^, et 
en prouvant ensuite que 1# chlorure d*afrgent une fois 
dissous est aisément révisé ^nar le mercure. 
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Tels sont les travaux qui à ma connabsance ont été 
entrepris dans le but d^établir une théorie chimique de 
ramalgamation. Je rapporterai maintenant quelques 
expériences que j'ai faites sur le même sujet dan» le cours 
de Tannée 1829^ époque à laquelle j'étais chargé de 
Finspection générale des .mines d*or et d'argent les pins 
importantes de la Colombie. 

Le premier point que j'ai cru devoir éclaircir a été de 
constater si réellement le sulfate de cuivre et le chlorure 
de sodium se décomposaient réciproquement. Pai broyé 
ensemble un mélange de ces deux sels. Le mélange broyé 
acquit une teinte vert-pomme très intense et attira Thu- 
midité de Tair au point de tomber promptement en 
déliquescence. Au bout de plusieurs jours , le mélange 
fut desséché au solei 1 et le résidu mis à digérer dans de 
Talcool ^ ce liquide se chargea aussitôt d'un sel de cuivre 
qui lui communiqua une couleur terte extrêmement fon- 
cée. Ce sel de cuivre ne pouvait être que du bi-chlorure, 
puisque le sulfate de cuivre n'est pas sensiblement so- 
luble dans l'alcool; on s'assura d'ailleurs que c'était 
bien du bi-chlorure de cuivre que Talcool avait pris. Une 
fois établi que le sel marin , en réagissant sur le magis- 
tral (sulfate de cuivre) , formait du bi-chlorure dejcuivre; 
sachant, d'un autre côté, que ce bi-chlorure jouissait de 
la faculté de changer l'argent métallique en chlorure , 
on devait présumer que dans l'amalgamation de patio le 
bi-chlorure de cuivre changeait le sulfure d'argent des 
minerais en chlorure, et que le résultat était un mélange 
de chlorure d'argent et de sulfure de cuivre. Cependant 
il n'en est pas tout»à-fait aiS^i , l'action du bi-chlomre 
de cuivre sur le sulfure d'argent est tout-à-fait nulle, 
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même quand on laisse , comme je Tai fait , le sulfure en 
digestion dans le bi-cklorure pendant des mois entiers ; 
, mais si Ton ajoute du sel marin dans la dissolution de 
bi-chlorure de cuivré, la réaction commence aussitôt, 
, et en quelques jours, le dépôts qui primitivement était 
seulement du sulfure d'argent, se compose alors de 
chlorure d'argent et de sulfure de cuivre. 

Il s'agissait donc de rechercher quelle était la cause 
de Faction prédisposante du sel marin , et pour y par- 
venir, il fallait non-seulement connaître d'une manière 
générale la natur^du produit de la réaction du bi-chlo^ 
rure de cuivre sur le sulfure d'argent , mais encore do- 
ser les diilérens composés qu'il pouvait renfermer. 

loo grammes de sulfure d'argent artificiel très divisé 
ont été mis en digestion dans une solution concentrée de 
bi-chlorure decuivrect^de sel marin (le sel marin élaiten 
grand excès ). Le tout fut introduit dans un flacon bou- 
chant à l'émeri , et d'une capacité telle qu'il ne restait 
qu'une très petite quantité d'air atmosphérique. La li- 
queur, qui d'abord était d'un vert très foncé, prit en 
quelques heures une teinte beaucoup plus claire. Après 
quelques jours, elle était presque décolorée. Le sulfure 
d'argent avait augmenté sensiblement de volume ; il avait 
pris une teinte décidément bleuâtre. Le dépôt bien lavé 
et séché pesa i46 grammes. Pendant la durée de l'expé- 
rience la température de l'atmosphère s'est soutenue au- 
dessus de 20^ cenligr. Le sulfure* d'argent soumis à 
l'expérience contenait : 

Argent 87 

Soufre 1 3 

L'excédant ^6 provenait nécessairement du< chlore 
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combiné k Targcnt et du cuivre qui s'était uni au sonfre. 
L'argent, pour passer k Tétat de chlorure, a dû prendrv 
a8*,4 ^^ chlore ; mais comme l'augmentation de poids a 
été de 4^*9 1a différence i;/',6 exprime le poids du cuivre 
qui a du s^unir au soufre du sulfure d'argent. Cette pro- 
portion de cuivre, en supposant même qu'elle dût con« 
stituer un bi-sulfure, est beaucoup trop faible pour 
saturer les i3 g. de soufre, et il doit rester au moins 
4^,1 et au plus 6 ,9 de soufre en excès dans le produit 
de la réaction. Ce soufre en excès n'est sans doute pas i 
l'état libre ; il est très probable qu'il ae trouve combiné 
au sulfure de cuivre , formant un composé, sinon iden- 
tique , au moins analogue au produit qui résulte de 
faction d'un sulfure de potassium sur un sel de cuivre. 

Une fois prouvé qu'il se trouvait du soufre en excès 
dans le produit solide de la réaction du bi-chlorure de 
cuivre mélangé de chlorure de sodium , sur le sulfure 
d'argent, il fallait admettre que la liqueur [au sein de 
laquelle cette réaction s'était opérée , contenait du cuivre 
en excès ou , en d'autres termes , qu'elle devait tenir en 
dissolution du chlorure de cuivre ; mais comme jusqu^à 
présent l'acide hydrochlorique concentré est le seul 
dissolvant coiyiu du chlorure de cuivre, il fallait dé- 
montrer directement la présence du chlorure de cuivre 
dans la dissolution de sel marin. 

Dans un flacon bouchant à l'émeri , qui contenait une 
forte dissolution de bi-chlorure de cuivre et de sel marin, 
on a introduit de la limaille d'argent. En moins de 
douze heures , la liqueur était presque décolorée , et il 
s'était formé beaucoup de chlorure d'argent. Au boat 
de cinq jours, la décoloration était concLplète, il n'exis- 
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tait plus de bi-chlorure de cuivre dans le liquide. La 
dissolution incolore était moins fluide que Teau pure ^ 
sa saveur était cuivreuse et excessivement désagréable ; 
ITiydro-ferro-cyanate de potasse y faisait naître un pré- 
cipité blanc très abondant; les alcalis caustiques en sé- 
paraient du protoxide de cuivre; enfin cette dissolution 
exposée à Tair se troublait promptement et laissait dé- 
poser un dépôt de chlorure d^oxide de cuiVre. 

Cette expérience établit donc de la manière la plus 
positive que le chlorure de cuivre peut se dissoudre en 
forte proportion dans une solution concentrée de chlorure 
de sodium , formant ainsi très probablement un de ces 
chlorures doubles dont le nombre s'accroît tous les jours. 

On conçoit maintenant comment le sel marin, par la 
tendance qu'il possède à dissoudre le chlorure de cui- 
vre , peut déterminer le bi-chlorure de cuivre à aban- 
donner une partie de son chlore au sulfure d'argent; 
mais si les choses se passaient seulement ainsi , le pro- 
duit solide de la réaction du bi-chlorure de cuivre mé- 
langé de sel ne devrait renfermer que du chlorure d^ar- 
gent mêlé de soufre ; or, nous avons vu que ce produit 
contient du cuivre uni à une partie du soufre du sulfure 
d'argent ; il faut par conséquent que le chlorure de 
cuivre , une fois dissous dans la solution de sel marin , 
réagisse à son tour sur le sulfure d'argent; j'ai fait, 
pour m'assurer de cette réaction , l'expérience suivante : 

100 grammes de sulfure d'argent ont été mis dans un 
flacon bien bouché , avec une dissolution de chlorure de 
cuivre dans le sel marin ; après huit jours de digestion , 
le dépôt lavé et séché a pesé i53 grammes. L'argent du 
sulfure^ pour devenir chlorure, a dû prendre a8«.4 de 

T. LI. ^3 
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chlore ; TaiigmeiiUtiôn de poids ayant été de &i g. i il 
reste 24*96 pour le poids du cuivre venant du chlornrf 
de cuivre , et destiné à se combiner au i3 g. du soufre 
du sulfure d'argent. Ces i3 g. de soufre .exigeraient, 
pour former le sulfure de cuivre CuS% a5,5 de cuivre , 
nombre asses approché de 2496 trouve directement. 

Au moyen des résultats contenus dans ce Mémoire, 
nous essayerons maintenant d'expliquer les phénomènes 
qui se passentdans Tamalgamation des minerais d'argent. 

En ajoutant, comme on le fait, du magistral et dn 
mefcure au minerai renfermant déjà du sel marin, il le- 
forme instantanément du bi-chlorure de cuivre ; ce bi- 
chlorure n'a qu'une existence, pour ainsi dire, éphé- 
mëte 'j le mercure d'un côté , et le sulfure d'argent de 
l'autre s'emparent d'une partie de son chlore et le finit 
passer à l'état de chlorure ; ce chlorure se dissout aussi- 
tôt qu'p est formé dans l'eau saturée de sel marin dont 
le minerai est imbibé ; ainsi dissous , le chlorure de 
cuivre pénètre dans toute la masse et réagit sur le sulfurç 
d'argent qu'il transforme en chlorure d'argent , en se 
changeant lui-même en sulfure de cuivre. H y a des éta- 
blissemens où l'on n'sgoute le mercure que long -temps 
après l'addition du magistral ; cette méthode doit être 
avantageuse, car, dans ce cas j le bi-chlorure de cuivre 
est déjà passé en grande partie à l'état de chlorure 
quand le mercure est introduit , de sorte que le mercure 
n'est pas exposé à l'action destructive du bi-chlorure de 
cuivre. 

Le chlorure d'argent , lorsqu'il est formé , se dissout 
aans la dissolution de sel marin , il est réduit alors p»r 
le mercure et s'amalgame. Il doit se former du chlorure 
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de mercure , on en trouve en effet dans les résidus d'à- 
tnalgamalion. 

Si la proportion de magistral a été trop forte lors de 
Tincorporation , il doit se produire beaucoup de bi- 
chlorure de cuivre dont Texcès est toujours à craindre , 
puisqu'il tend à* changer en chlorure le mercure et Tar** 
gent^ dans ce caB^, il faut décomposer ce bi-chlorure à 
l*aide d'un alpali , et c'est ce que font les amalgâmeurs 
en ajoutant de .la chaux pour refroidir la tourte. Enfin , 
tout Fart d'amalgamer se réduit à entreienir dans la 
masse, la juste proportion , ou plutôt la plus petite pro- 
portion possible de bi-chlorure de cuivre ; aussi , quand 
une amalgamation marche bien , on trouve dans les 
boues métalliques une trace à peine sensible de ce bi- 
chlorure* La théorie semble indiquer un moyen qui sim- 
plifierait considérablement l'amalgamation et qui dimi- 
nuerait la consommation du mercure. Ce moyen consis- 
tait à transformer d'abord tout Targent des minerais 
en chlorure y en faisant agir le sel marin et le magistral 
en grand eX'Cès de manière à accélérer . l'opération ; la 
transformation opérée , on ajouterait de la chaux vive 
pour enlever le magistral , et Ton introduirait dans la 
tourte du fer d'abord et ensuite du mercure; on éviterait 
ainsi de mettre le mercure en présence du bi-chlorure 
dé cuivre , et la révivification du chlorure d'argent aurait 
lieu aux dépens du fer. 

Malgré les causes de tout genre qui tendent , dans 

l'amalgamation , à détruire le mercure , les pertes de ce 

métal ne sont pas aussi considérables qu'on pourrait s'y 

attendre. On admet généralement que , pqur obtenir 

I partie d'argent , on consomme i3 parties de mercure. 
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Si toat Targent extrait dans une opération eut existé i 
Télat de chlorure avant de s'être amalgamé ayec le mér- 
c«re , il est clair qu*il faudrait dépenser 18,7 de ce 
métal y au lieu de i3 , pour obtenir i d^argent. Ce 
nombre i3 est dans mon opinion beaucoup trop faible. Il 
y a aussi quelques causes qui diminuent la consommation 
du melrcure. La plus influente est la présence de Tar- 
gent natif qui , dans certains minerais d^Amérique , se 
trouve dans une très forte proportion ; la plus grande 
partie de cet argent natif doit s'amalgamer directement 
sans devenir chlorure ; ensuite le sulfure d'argent peut 
même , ainsi que MM. de Humboldt et Gay-Lussac Tont 
constaté , céder une certaine partie de son argent au met- 
cure. Une partie du mercure se perd aussi en s'oxidant, 
lorsqu'il est très divisé ; la présence du sel marin favorise 
singulièrement cette oxidation. Au moyen du fer, on peut 
prévenir en partie cette perte. Aussi Mi Rîvero a-t-il 
proposé de daller les patios en fonte et d'introduire 
dans la masse à amalgamer des cubes de fer. An re^te, 
ces moyens électro-chimiques qu'on peut employer pour 
éviter Toxidation du mercure , rentrent, comme on voit, 
dans ceux imaginés par sir Humphry Davy , pour pré- 
server le cuivre employé au doublage dos vaisseaux, de 
l'action corrosive de Teau de la mer. C'est ainsi qu'une 
suite d'expériences entreprises par un illustre chimiste 
anglais dans l'intérêt de la marine britannique, recevn 
peut-être une application directe dans un art qui s'exerce 
au milieu des Côrdilières du Nouveau-Monde. 
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' SuH le Bleu de Prusse et le Cyaneferrure de * 

plomb; 

•• • . 

Pau J. J. Beuzélius. 



Dans les Annales de Chimie et de Physique , t. XLvr, 

p.-^S, Gay-Lussac a fait connaître diverses recherches 

sur le bleu ^ de Prusse et quelques autres cyanures 

doubles, et entre autres résultats, il a été conduit à 

-celui-ci : 

, . i*. Que le bleu de Prusse , même lorsqu'il est parfai- 
tement pur, contient du cyanure de pbtas.siâm^ que 
Veau surtout , à Taide de la chaleur, le décompose com- 
plètement. Elle donne son oxigène au fer et son hydro- 
gène au cyanogène. gg 
• , Gay-Lussac a avancé que l'eau avec laquelle on lave 
le bleu de Prusse est jaune au sortir du filtre , et donne 
du bleu de Prusse lorsqu'on y mêle du chlorure de fer. 
Puis il ajoute : « // est à remarquer que les eaux de 
lainage dowent être alcalines ^'puisqu elles décomposent 
le bleu de Prusse ^ et le ramènent à téiat deperoxide 
de fer. » 

. . 2° Les cyanôferrures d'argent, de cuivre, de plomb, 
contiennent du cyanure de potassium \ le dernier en 
contient le moins . Si on le brûle , une partie de la potasse 
teste avec l'oxide de plomb sous forme d'une combi- 
naison -insoluble dans l'eau : « // en est resté une por- 
tion combinée à Toxide de plomb. ))- La présence du 
cyauujce de petassium^ dans le sel de plomb empêche 
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conséquemment d*obtemr pur Tacide hydrocyaniqne 
ferraré , lorsque , d'apr&s Berzélius , on décompose le 
cyanoferrure de plomb par Thydrogèue stdfuré. 

Ces assertions ont d'autant plus ëveillë mon atten- 
tion , que , dans mon travail sur la composition do cyt: 
nure double de fer , j'avais pris pour base de mes re- 
cherches l'analyse du cyanoferrure de plomb ; et qa'ainii, 
dans le cas où ce sel aurait contenu à mon insu ,!me 
portion de cyanure de potassium , j'aurais dû trouver 
des quantités de fer et d'oxide de plomb toutes différentes, 
et je me serais vu dans la nécessité de faire comme plu- 
sieurs autres chimistes qui , avant moi , avaient tenté dd 
faire ces analyses 9 c'est-i-dire de les laisser dé côté , ea 
disant, pour toute explication, qu'elles étaien^imprati- 
cables* 

La même chose aurait eu lieu pour Tanalyse du bien 
^e Prusse , dans le cas où l'échantillon qui m*a servi 
aurait contenu une quantité notable de cyanoferrure de 
potassium , sel dont la présence dans le bleu de Prusse 
était d'ailleurs connue depuis long-temps. Le procédé 
dont je me suis servi pour savoir si un précipité était 
complètement lavé, devait prévenir d'ailleurs toute faute 
aitribuable à un lavage imparfait : il consistait à évapo- 
rer sur une feuille d'argent poli, d'or, ou de platine^ une 
goutte de la liqueur filtrée , et de ne cesser de laver que 
lorsqu'il n'y restait plus de résidu visible. 

Les motifs précédens m'engagèrent donc k répéter 
quelques-unes des recherches de Gay-Lussac sur cet 
objet ] et, si d'un côté l'opiniâtreté avec laquelle leblea 
de Prusse retient du cyanoferrui^ de potassium qu'il t 
observée s'est trouvée constatée par les miennes y^j'ti 
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«,it>uvé d'une autre part un résultat tout différent du sien. 
' Liorsque Gay-Lussac dit*que le bleu de Prusse, même 
le plus pur, contient du cyanure de potassium , on ne 
doit pas entendre pour cela que ce sel soit un principe 
essentiel à cette combinaison , ou bien qu*il ne puisse 
exister de bleu de Prusse exempt de cyanure de potas- 
sium ; car on obtient aussi le bleu de Prusse en précipi- 
tant un sel d'oxide de fer par de Tacidë hydrocyanofer- 
rique , ou bien par un autre cyanure double soluble , 
\éi que celui d'ammonium , de sodium , de calcium , etc. 
La question se réduit donc à savoir si le bleu de Prusse, 
lorsqu'on le précipite au moyen du cyanoferrure de po- 
lassium , peut être obtenu exempt de cyanure de potas- 
sium. Pour m'en assurer, j'ai fait les essais suivans : 

J'ai mêlé une dissolution aqueuse de cbloride de fer 
avec une dissolution étendue de cyanoferrure de potas- 
sium, et lorsque j'eus décomposé la moi tii^ à jpeu près 
du sel de fer ^ je fis digérer le mélange pendant une 
heure à une douce chaleur, puis je filtrai et lavai. D'à* 
Jbord il passa un liquide jaune qui contenait du cbloride 
de fer en dissolution, ensuite l'eau de lavage devint 
presque incolore , puis elle se colora de nouveau en 
Jaune , et passa long-temps avec cette couleur. Elle n'é- 
tait ni acide , ni alcaline , et avec le cbloride de fer qui 
avait passé en premier lieu , elle ne donnait point de 
précipité de bleu de Prusse ; m^is en l'évaporant à sic- 
cité et calcinant le résidu , il resta de l'oxide de fer et du 
carbonate de potasse. On continua le lavage jusqu'à ce 
que l'eau passât incolore et n'eût plus de réaction sur les. 
sels d'oxidule de fer et d'argent « et ensuite oii dessécha le 
bleu de Prusse. Il avait conservé sa couleur sans altéra- 
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tion y et après sa dessicalion avait la teinte rouge de 
enivre que possède Tindigo ^ et en général tout bleu de 
Prusse qai est pur. 

On l'a brûlé pour le changer en oxide de fer , et cet 
oxide a été soumis à Fébullition avec environ trois fois 
son volume d^ean* L'eau où il avait bouilli ne ramenait 
pas au bleu le papier de tournesol rougi par Facide acé- 
tique ; mais lorsqu'on eut filtré et desséché , il resta une 
tache qui , en y appliquant un papier humide de tour- 
nesol, y laissa une marque de réaction alcaline. Sans 
contredit ces traces d'alcali provenaient de ce que le 
lavage avait été arrêté un peu trop tôt. . 

On reprit l'expérience en décomposant une dissolu- 
tion de chloride de fer avec du cyanoferrure de potassium 
jusqu'à ce que la liqueur ne contint plus ni l'un ni 
Vautre de ces sels. En lavant le précipité comme aupa* 
ravant , les eaux-mères passèrent d'abord sans couleur, 
ensuite les eaux de lavage étaient colorées en jaune. Ce 
précipité fut plus facile à laver que le précédent, à 
cause de sa constitution mécanique \ cependant , bien 
que Peau passât plus facilement , elle laissa par l'évapo- 
ration un résidu plus considérable. Le bleu de Prusse 
lavé avait conservé sa couleur primitive. On le bràla 
pour le changer en oxide de fer , on dissout cet oxide 
dans l'acide hydrochlorique ^ satura avec de l'ammo- 
niaque , filtra , évapora à siccité, puis volatilisa tout k 
sel ammoniac à une douce chaleur. Il resta des traces 
d'un sel qui ne précipitait pas le chloride de platine, et 
qui , diaprés un examen plus exact, était du ehlonure 
de magnésium. 
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Il résulte donc de ces recherches qu'un excès de sel de fer 
n^empèche pas la précipitation du cyanure de potassium 
avec le bleu de Prusse , mais que , par un-lavage suffi- 
samment prolongé , on peut en diminuer continuelle- 
ment la quantité, et finir par Fenlever entièrement sans 
que le bleu de Prusse qui reste se change en oxide de 
fer. 

Pour connaître le genre de décomposition que pourrait 
éprouver le bleu de Prusse par un lavage plus long- 
temps prolongé , je pris une portion de bleu de Prusse 
qui 9 après la fin de Texpérience , pesait un gramme ; je 
le lavai pendant trois semaines sur un filtre, au moyen 
de ma bouteiA k laver^ dont j'ai donné la description ; 
de cette manière la surface de Teau dans le filtre couyrait 
toujours le bord supérieur du précipité. Pendant cet es- 
pace de temps, il coula à peu près quarante livres d'eau 
à travers le filtre ^ vers la fin , elle était tout-à-fait inco- 
lore. Le bleu de Prusse avait alors une nuance de violet 
faible , mais très belle , de même que le bleu que Ton 
prépare en ajoutant un peu de chloriie de chaux neutre ^ 
mais après la dessication , on n'aurait pu lui trouver de 
dîflerence avec le bleu de Prusse ordinaire. On remar- 
qua , au contraire , vers le milieu de la troisième semaine^ 
une particularité qui semblait indiquer que le précipité 
dans sa partie inférieure , où le filtre n'était plus collé à 
Fentonnoir mais se tix>uvait en contact avec Tair, que 
le précipité, dis-je^ s^était changé en oxide de fer de 
bas en haut. Lorsqu'on Teut enlevé, il se troiiva ffae la 
couleur ne provenait pas de Toxide de/er, mais d'une 
matière brune qui avait été retenue dans la partie du 
filtre où le papier est double , et que ce n'était certaine- 
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ment autre chose que la matière brune en laquelle se 
change le cyanogène ; ce qui prouve que là où le bleu de 
Prusse se trouve en contact immédiat avec Teau et Tair, 
il y a décomposition aux frais de ce dernier, tandis que 
l'eau n'agit que comme véhicule. 

Gay-Lussac a trouvé que le bleu de Prusse est encDre 
plus facilement décomposé par Teau chaude. 

L'ayant arrosé d'eau bouillante sur le filtre , il en 
passa si peu , tant que tout ne fut pas refroidi ^ qu'il me 
sembla que cette méthode ne donnerait aucun résultat. 
Je fis donc un mélange de i partie de bleu de Prusse 
récemment précipité et de loooo parties d'eau , et je le 
fis digérer pendant trois semaines à une ftnpératore de 
4o à 80* c* , en ayant soin de changer l'eau plusieurs 
fois. Le bleu employé était encore bleu, mais dan» la àer* 
nière^ semaine, il paraissait avoir une teinte Terdâtre, 
lorsqu'on le délayait dans l'eau qui cependant ne pre- 
nait point de couleur. 

Ces expériences me semblent prouver que l'eau par 
elle-même , chaude ou froide , ne décompose pas le bleu 
de Prusse, mais que^ par l'accès de l'air, les élémens du 
cyanure de fer à Tétat humide s'altèrent peu à peu, 
savoir , le fer en s'oxidant et le cyanogène en se décom- 
posant pour former d'autres combinaisons ; cette décom- 
position n'a lieu toutefois qu'avec le temps. 

J'ai dit que la liqueur jaune qui se forme dans lé lavage 
du bleu de Prusse ne donne point de précipité de ce sel 
lorsqu'on y ajoute un sel d'oxide de fer , mais que, 
au contraire^ elle devient bleue aussitôt qu'on y verse 
un sel d'oxidule de fer. Elle contient donc le cyanofer- 
rure de potassium rouge de Gmélin (iK Çjr-^FeCy), 
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lequel reste aussi , lorsqu'ou évapore Teau de lavage, dans 
un certain éttt d'altération , il est vrai, parce que la li« 
queur est si étendue et que l'évaporation a été silong* 
temps prolongée. De plus, il est clair que Taction du 
lavage consiste en ce qu'ayant lieu au contact de Tair 
atmosphérique , une partie du fer s'oxide et forme du 
cyanide qui se combine au cyanure de potassium , puis 
est dissous par Teauet emporté à mesure qu'il se forme. 
Puisque cela a lieu aux dépens de Tair^ on voit pour-* 
quoi le lavage se fait si lentement. 

On sait que Proust aie premier remarqué que le bleu 
de Prusse contient du prussiate de potasse ou du cyano- 
ferrure de potassium; mais il ne dit pas pourquoi et 
d'après quelles lois il en contient. On en trouve une 
explication dans la découverte faite par le docteur Mo- 
sander, qui nousapprend que plusieurs eyanures doubles 
de fer ont une tendance à former entre eux des combi- 
naisons chimiques qui constituent de véritables sels 
triples. Mosander a trouvé qu'en mêlant du cyanoferrure 
de potassium avec une dissolution d'un sel de baryte , de 
chaux ou de magnésie , il se produit , si la liqueur n'est 
paa trop étendue, un précipité qui contient du cyanofer- 
mre de potassium combiné à du cyanoferrure de barium, 
de calcium ou de magnésium, et qui est moins soluble ' 
dans l'eau qu'aucun de ces 4livers cyanures doubles en 
particulier. Le précipité se compose d'un atome de cya- 
nure de fer, d'un atome de cyanure de potassium et 
d'un atome de cyanure de barinin, de calcium ou de 
magnésium ; cft ^ur cette raison on peut considérer le 
produit comme du cyanoferrure de potassium dans le- 
^el ron des atomes du cjMiiure de potassium est rem- 



place par un atome d'un autre cyanure. De ces sels di- 
vers , il n'y a que celui de baryte qui sait hydraté : il 
contient trois atomes d'eau. 

Il est clair que si on peut d'un côté représenter ces 
combinaisons par la formule.: 

FeCy+KCy+BaCy ; 
on peut aussi les mettre sous la forme : 

(aJC^4- jFeC/)4- (aiBaCr + ^<5Cx) , 

i 

en se les représentant comme formées d'un atome de cba- 
cun des cyanures doubles. 

D'après cela , il était probable que le bleu de Prusse 
avait aussi une tendance semblable à se combiner au 
cyanoferrure de potassium. 

Pour savoir #quoi s'en tenir à ce sujet , j'ai précipité 
une dissolution de cyanoDerrure de potassium 9 en y ver- 
sant goutte à goutte du chlorure de fer étendu d'eau y 
en laissant toutefois beaucoup de cyajioferrure dans la 
dissolution. Le précipité fut jeté sur un filtre. Tant qu'il 
y eutencore de Teau-mère, Teau delavage passa colorée en 
jaune , puis verte, et enfin d'un beau bleu foncé. Après 
avoir laissé passer une quantité assez notable de la disso- 
lution bleue j on reçut à part le liquidé qui continua à 
filtrer, et on Tévapora jusqu'à siccité à une douce cha- 
leur. Il resta une mas3e bleue foncée, semblable à un 
produit d'extrait , qui- finit par se fendre et se détacher 
du verre. Elle était soluble dans l'eau sans résidu^ du 
moins autant que les moyens ordinaires permettaient de 
le reconnaître. 

J'avais ainsi obtenu du bleu de Prusse soluble qui , 
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diaprés les expériences de M. Robîquet , se compose 
de ôyanure de potassium et de bleu de Prusse ordinaire. 
C'est ce que les faits qui suivent ont confirmé. 

On a brûlé une partie de la masse desséchée jusqu^à 
oxidation complète de tous ses élémens , on en a séparé 
le résidu en faisant bouillir avec de Teau ^ puis saturé la 
liqueur avec de Tacide hydrochlorique , évaporé à siccité , 
et calciné jusqu'au rouge naissant. Cette dernière opé- 
ration donna une couleur foncée à la matière. On fit dis- 
soudre de nouveau le sel dans l'eau ; il resta une petite 
quantité (ordinairement les 5 centièmes du poids du 
sel), d'un mélange de magnésie et d'oxide de fer 5 la 
dissolution de sel ayant été évaporée à siccité , on priva 
le sel de son eau de décrépitation , et on en prit le poids. 
Sur 100 parties d'oxide de fer on a obtenu 54,44 parties 
de chlorure de potassium ^ ces quantités correspondent 
à 2 atomes de potassium sur ^ de fer. 

Comme un atome de bleu de Prusse contient 7 atomes 
de fer, on pourrait soupçonner que le sel se compose 
réellement de 2 atomes de cyanure de potassium et d'un 
atome de bleu de Prusse; mais^ dans ce cas, dans la for- 
mation du sel il se serait séparé un atome de cyanure de 
fer, ce qui n'est pas du tout vraisemblable. Il est plus 
•probable que sa composition est celle-ci : 

(2 A:6V + FeCr)+(3FeCr + aFeC/ )• 

On admettrait ainsi que 2 atomes de potassium sont 
combinés à 8 atomes de fer, et que la liqueur contient 
encore un excès de cyanoferrure de potassium. Dans ce 
cas , l'expérience aurait dû donner pour 100 d'oxide de 
fer, 47?66 de chlorure de potassium. 
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Une partie de la dissolution bleue qui passa pins tard 
encore fut recueillie et évaporée à siccké, mêlée avec un 
pen d'eau j filtrée et décomposée avec de Talcool à 86® 
jusqu'à la précipitation complète du bleu, puis filtrée àt 
nouveau. La liqueur passa colorée en jaune, et laissa aprii 
Tévaporation du cyanoferrure de potassium dans ses 
deux modifications. Le bleu resté sur le filtre fut dissous 
dans Teau; le papier n'en conserva plus de traces^ puis 
on évapora à siccité et brûla le résidu. Pour loo d*oxide 
de fer, on obtint 3 1 ,92 de clilorure de potassium, ce qui 
correspond à 2 atomes de potassium pour environ laat. 
de fer. Il existe donc un bleu de Prusse soluble qui, sur 
un atome de bleu , contient moins d*un atome de cyano- 
ferrure de potassium. En essayant de soumettre au cal- 
cul les résultats de l'expérience, on trouve qaUl peut se 
composer de a atomes de cyanure de potassium et de 
3 atomes de bleu de Prusse ; car dans la formule 

on a 4 atomes de potassium pour 23 atomes de fer, tan- 
dis que le résultat de l'expérience en donne 23,8. Cet 
excès peut provenir d'une faute d'observation , ou bien 
aussi de ce que , par la formation du cyanoferrure rouge* 
de potassium , de l'oxide de fer a dû ^'ajouter en excès. 
Cependant ce ne peut pas être cette combinaison 
qui porte le potassium dans le bleu de Prusse , parce 
qu'elle est soluble dans l'eau. Il devrait par consé- 
c[uent y avoir une combinaison insoluble. C'est elle, 
en effet , qui reste après qu'on a séparé par lavage celle 
qui est soluble. Je ne veux point décider si la combinai- 
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son soloble se forme aussitôt , ou bien si elle se forme 
peu à peu par Taction décomposante qu'exerce Teau de 
lavage sur la partie encore non dissoute de la combinai- 
son soluble ; c'est peut-être aussi là que Ton peut trou- 
ver la cause de l'excès de cyanoferrure de potassium qui 
se trouve dans la dissolution bleue. Afin de ne point 
décomposer cette combinaison insoluble , on a cessé le 
lavage quand Teau n'a plus passé qu'avec une teinte 
bleuâtre ; on a alors mis le dépôt sur du papier non collé 
et on l'a pressé, avec précaution entre deux feuilles. 
Lorsqu'il fut sec, il avait tout-â-fait l'aspect du bleu de 
Prusse ordinaire ; en le décomposant par la calcination , 
on obtint, pour loo- parties d'oxide de fer^ 23,515 p. de 
cblorure de potassiun\, nombres qui correspondent à 
a atomes de potassium pour i6 atomes de fer ( i6,i6, 
d'après le résultat de l'expérience). Si un atome de 
cyanoferrure de potassium était combiné avec a atomes 
de bleu de Prusse , ce que représente la fqrmule 

^(KCy + FeCr)+t3L(iFeCr+^FeÇ)r^), 

on devrait, dans ce cas, trouver i5 atomes de fer et 2 
atomes de potaslsium* L'excès d'oxide de fer qu'on a 
trouvé vient peut-être de ce qu'il s'est formé du cyano- 
ferrure rouge ^e potassium et de l'oxide de fer pendant 
le lavage, qu'on a dû prolonger une semaine pour séparer 
le bleu de Prusse soluble 5 ou peut-être faut*il l'attribuer 
à la longueur des lavages qui ont pu commencer k décom- 
poser la partie insoluble et la changer en bleu de Prusse 
pur. 

Si ces recherches ne donnent pas de résultat assez dé- 
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cisif sur la composition des combinaisons entre le bien 
de Prusse et le cyanoferrure de potassium , pour qatm 
puisse axer avec sùretë la composition de ces corps , elles 
font yoîr néanmoins qu'il existe deux combinaisons, 
Vune/soluble, Tautrê insoluble. Si Ton précipite le bleu 
de Prusse avec le cyanoferrure de potassium , il se forme, 
dans le cas où le dernier est en excès , une combinaison 
soluble dans Teau pure, qui se précipite parce quelle 
nç Test pas dans Teau chargée du sel ; mais si, au con- 
traitre, le sel de fer domine, il se précipite un mélange 
de bleu de Prusse avec une combinaison insoluble , la- 
quelle varie beaucoup dan» sa oomposition diaprés. la 
quantité de sèl de fer en excès , le degré de concentration 
de la dissolution du cyanoferrure de potassium , et son 
contact plus ou moins prolongé avec le sel de fer oi 
excès, etc. En lavant ce précipité , c'est le sel de ferqoi 
passe en premier lieu , et dès Iofsl Teau commence à dé- 
composer le bleu de Prusse qui retien t du cyanoferrure de 
potassium. Cette décomposition se fait de telle sorte que 
l'aîr de l'eau donne lieu à la formation d'oxide de fer et 
à la combinaison de cyanure de polassitnn et de cyanide 
de fer qui se dissout dans l'eau de lavage en lui donnant 
une couleur jaune. L'oxide de fer reste combiné au bleu 
de Prusse , en formant une portion de bleu de Prusse 
basique. Le bleu de Prusse soluble est décomposé par 
l'air d'une manière semblable , mais il faut beaucoup de 
temps. Si, au contraire, après avoir chauffé jusqu'à 80 
ou 90^ une dissolution transparente et d'un bleu foncé, 
on y fait passer un courant d'air atmosphérique , elle 
prend promptement une couleur jaune , puis verte, et 
enfin elle se trouble. 
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Il fiîsulle des faîls qu'on yienl de rapporter, qUc le 
bleu de Prusse basique et le bleu de Prusse soluMe ne 
sont pas identiques. Le premier ne contient pas d'o^cide 
de fer^ tandis qu'on en. trouve dans Tautre* Sa dissolu^ 
tion aqueuse est noircie par l'hydrogène sulfuré dont 
l'action , comme on sait j est de changer le cyanide eu 
cyanure , et ce gaz par conséquent ne colore point le bleu 
de Prusse qui ne contient pas d'oxide. 

Je passe maintenant au cyanoferrure de plomb. Pour 
produilie un sel triple avec le cyanoferrure de potassium , 
on a mêlé une dissolution de cyanoferrure de potassium 
assez concentrée avec une dissolution étendue de nitrate 
de plomb , en ayant soin toutefois de ne pas précipiter 
toute la quantité de cyanoferrure. On Jeta le précipité sur 
un filtre, et après que toute ji'eau-mère se fut égouttée, 
on lava le filtre par trois fois consécutivement en le 
remplissant d'eau froide ; après cela on exprima et 
fit sécher la masse. On en fit brûler 3,36i grammes , «t 
fit bouillir le résidu avec de l'acide hydrochlorique faible : 
la dissolution fut précipitée par l'ammoniaque caustique 
et évaporée'; on chassa le sel ammoniac par la chaleur^ 
et il resta enfin 0,0 1 4 grammes d'une masse que l'eau 
ne dissolvait pas en totalité et qui cependant , d'après sa 
réaction avec le chloridç de platine , contenait de la po- 
tasse. Il est donc clair que le cyanoferrure de plomb , 
du moins à l'état de dissolution aqueuscx, ne donne point 
de sel double avec le cyanoferrure de potassium , et que 
les traces de ce sel qu'on y a trouvées proviennent d'un 
lavage imparfait. En lavant le sel de plomb à l'eau 
bouillante d'après la méthode ordinaire, desséchant, 
calcinant et traitant le résidu par l'eau bouillante , elle 

T. LI. 24 
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ne donne que des traces d'oxide de plomb ^ la dissolution 
filtrée n'avait pas la moindre réaction alcaliiie, et en 
révaporant à siccité , elle laissa déposer de petites écailles 
blanches d'okide de plomb , ce qui prouve bien qu'il ne 
s'y trouvait pas de sel , car on sait que la moindre trace 
d'un sel dissous dans l'eau empêche que l'oxide de plomb 
ne s'y dissolve. Ayant placé cet oxide sur du papier de 
tournesol rouge et humide , il rétablit la couleur bleue; 
cette réaction est une des propriétés de l'oxide de plomb. 
On a traité l'oxide par l'acide hydrochlorique après 
vi l'avoir bien lavé à l'eau froide , ensuite on a précipité 
la liqueur, acide avec l'ammoniaque caustique, puis éva- 
poré à siccité. Après avoir fait volatiliser le sel ammoniac 
à une douce chaleur^ on obtint quelques traces de 
chlorure de magnésium. (Cette magnésie provient du 
cyanoferrure de potassium dont on s'est servi , il en 
contenait des traces.) Ces expériences font voir qu'il 
manque au cyanoferrure de plomb la propriété de former 
un sel triple avec le cyanoferrure de potassium. 

iPoggendorff"s Jnnalen, vol. xxv, p. 585.) 

Observation de M. Gay-Lussac, — Les faits que 
j'ai décrits dans mon Mémoire, relativement à la dé- 
composition du bleu de Prusse et du cyanoferrure de 
plomb par Teau , sont vrais pour les circonstances où j'ai 
opéré 5 mais j'ai été trompé par l'eau dont je me suis 
servi, et qui, quoique ne précipitant pas avec le chlo- 
rure de barium et le nitrate d'argent, contenait, ainsi 
que je l'ai reconnu depuis, une très petite quantité de 
carbonate de chaux en dissolution. Ce sel et plusieurs 
autres carbonates décomposent en eâetle bleu de Prusse^ 
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et je m^cxplicpie maintenant Tobseryation très ancienne 
des peintres et desfabricans de couleurs, que le bleu de 
Prusse ne supporte pas' le mélange avec la craier. La 
décomposition par les carbonates est si rapide , qu'elle 
ofire un moyen très commode de préparer plusieurs cya- 
noferrures. 



Regheeghes sur V origine de r Azote qu'on retrouve 
dans la composition des Substances ùmniales; 

m 

PfiR MM. Macaiee et Marcet. 

(Mémoire* <!.■ U Société do Physiqi&e et d'Histoire natar. de Qenè?e, t. v.) 

De tous les nombreux et variés phénomènes auxquels 
donnent lieu Texistence et la conservation des êtres or- 
ganisés , il en est peu qui semblent plus dignes des. mé^ 
ditations du philosophe , que ceux qui accompagnent la 
nutrition. Cette admirable propriété de la vie, paria- 
quelle les êtres qui la possèdent convertissent en leur 
propre substance et s'as^simileut les molécules alibiles 
que leur fournissent les alimens si divers dont ils se 
nourrissent , en même temps qu'elle excite à un haut 
degré l'intérêt de l'observateur, est peut-être un des faits 
dont il sera le plus difficile de démêler les causes. La 
question est en effet vaste et compliquée , et tient de 
trop près à cette puissante et mystérieuse influence de 
la vie , pour que Ton puisse espérer de la résoudre en- 
tièrement k l'aide des procédés de la science , dont pres- 
que toujours les théories sont venues échouer lorsqu'on 
a voulu les appliquer à l'explication des phénomènes de 



Torganisation végétale ou ahiiiiale. Mais quelque peA 
d'espoir que Von puisse raisonnablement concevoir, 
d'arriver à une exposition complète et satisfaisante de 
la nutrition des êtres organisés , il est cependant plu- 
sieurs questions qui s'y rapportent, qu'il est possible de 
traiter séparément, et dont la solution , si elle était ob- 
tenue , tendrait à rendre plus clairs et plus intelligibles* 
les faits que nous observons , lors même que la cause 
première de ces faits resterait toujours ignorée. Ainsi, 
par exemple , c'est un problème intéressant qu^ de ré- 
chercher l'origine des élémens constituans des êtres or- 
ganisés , et la chimie a déjà plusieurs fois prêté à la phy- 
siologie ^6 secours de ses analyses pour cette solution, 
qui ne peut guère être obtenue sans elle. Ces essais, 
incomplets encore sans doute, ont fait fifiire de bien 
grands pas à la physiologie végétale , et quoique plus 
difficiles à appliquer aux animaux, ils pourront peut-être 
un jour éclairer aussi les théories des physiologistes sur* 
la nutrition de ces derniers. C'est une question de cet 
ordre que nous avons hasardé de traiter dans ce Mé- 
moire, et nous nous proposons de rechercher l'origine 
de l'azote qui se retrouve toujours dans les substancei 
animales. 

L'on a coutume, en chimie, de distinguer d'après leur 
composition élémentaire , les corps organisés en ceux 
qui contiennent et ceux r[ui ne renferment pas l'azotei 
ce gaz qui, malgré ses propriétés négatives, semble jouer 
un si grand rôle dans la nature. On range les animaux 
dans la première classe ^ et les végétaux dans la seconde^ 
mais il est évident que cette distinction chimique souf- 
fre de bien nombreuses exceptions. En effet, s'il est 



( 375 ) 
Trai de dire que quelques substances végétales , teHes 
que le sucre, la gomme , Thuile, Tamidon, ne renfer- 
meut pas d'azote , et qu'au contraire , la plupart des 
produits animaux le présentent parmi leurs élémens 
constituans , on ne peut se dissimuler qu'on retrouve ce 
gaz dans un grand nombre de principes de nature végé- 
tale. Ainsi, sans parler du gluten, qui en contient une 
proportion notable , il n'existe probablement pas de vé- 
gétaux qui ne fournissent une certaine quantité d'am- 
moniaque par la distillation k feu nu. M. de Saussure 
en a trouvé dans le bois du chêne et le terreau qui pro- 
vient de la décomposition des arbres. Plusieurs végétaux 
donnent, par la fermentation , les produits fétides de la 
décomposition animale , et ce n'est qu'à la production 
relativement beaucoup plus considérable de substances 
acides qui saturent l'ammoniaque dégagée, que ce pro- 
duit échappe à nos sens dans la décomposition de la plu- 
pai*t des autres. La distinction établie semble donc se 
réduire à une question de quantité , et on est forcé de 
se borner à dire , que les matières animales contiennent 
une. proportion notable d'azote, tandis que lès végétaux 
n'en renferment qu'une quanti té^ comparativement très 
petite. Ceci posé, et nous bornant à considérer les ani- 
maux d'un ordre élevé et jouissant de toutes les fonc-» 
tions propres à l'économie animale , nous examinerons 
de quelle, manière les mammifères, par exeihple, se pro- 
curent l'azote , qui fait une partie si notable des divers 
fluides et solides qui entrent dans leur organisation. 

Ce gaz ne nous parait pouvoir s'introduire dans le 
système animal des mammifères que de trois manières 
l^iffér^ntçs : 
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1^ Parce qu*il est conlenu dans les alimens dont ikse 
nourrissent ; 

Q? Parce qu'ils le puisent dans Tair par la respira'^ 

tion; 

3* Enfin , parce qu'ils jouissent de la propriété de le 
créer de toutes pièces , en transformant en azote d'autres 
élémens soumis à l'action des forces vitales.* 

Nous allons examiner successivement ces trois suppo* 
sitions. 

1^ L'azote proyient-il des alimens? 

Il est clair que , si tous les mammifères se nourris- 
saient de proie de nature animale , il n'y aurait aucune 
difficulté à concevoir que des substances , si sembldbles 
à la leur , soumises à Faction des forces digestives , fus- 
sent aisément assimilées , et servissent à entretenir et à 
accroître des organes dont elles contiennent elles-mêmes 
^ous les élémens. L'on serait en effet très facilement 
conduit à admettre en théorie, que, pour les carnassiers 
du moins, l'origine de Tazote n'est pas douteuse, et 
qu'ils la puisent dans leurs alimens. Le problème n'est 
pas si simple pour les animaux herbivores ; et quoique, 
comme nous Tayons dit, il soit exagéré de dire que leurs 
alimens soient entièrement privés d'azote , cependant la 
proportion qu'ils en contiennent est infiniment plus 
faible que celle que l'on rencontre dans la proie des car- 
nassiers, et pourtant les organes des herbivores sont 
trouvés , à l'analyse , tout aussi azotés que ceux des car- 
nassiers. 

Chacun sait que les alimens de nature quelconque, 
introduits dans Testomac des* animaux, y subissent une 
piodificalion dont la nature CvSt encore inconnue et qui 
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parait dépendre de Faction des forces thaïes , se conrer- 
tissent en un masse pultacée appelée chyme y et que 
cette masse elle-même , poussée dans les intestins , y su- 
bit de nouvelles modifications et altérations également 
inconnues , se mélange à la bile et au suc pancréatique, 
et enfin, sous le nom de chyle, est absorbée par les vais- 
seaux lymphatiques qui rampent sur le mésentère , et 
conduite par le canal thoracique dans le courant de la 
circulation. Ces divers phénomènes ont lieu de la même 
manière chez les mammifères, qu'ils soient herbivores 
ou carnassiers. Cet extrait alimentaire, ce chyle a été 
dernièrement étudié par un grand nombre de chimistes, 
qui en ont établi les propriétés. On lui a trouvé une sa- 
veur doucCy un toucher onctueux, une odeur de sperme, 
une grande fluidité, ^une pesanteur spécifique plus 
grande que celle de Teau distillée , moindre que celle du 
sang. Il est miscible à Teau , ni acide , ni alcalin , se 
coagule par la chaleur ou le repos , donne un sérum al- 
bumineux et un caillot fibrineux blanchâtre. M. Vau- 
quelin annonce qu'il prend souvent une teinte rosée, et 
ce fait, nié par plusieurs chimistes , nous a paru con- 
stant dans la plupart des cas. 11 a été regardé comme in- 
téressant d'examiner comparativement le chyle des car- 
nassiers et celui des herbivores ^ et les chimistes ont re- 
marqué qu'il était plus limpide el transparent chez les 
herbivores , et plus opaque et plus laiteux chez les car- 
nassiers. Nous avons aussi constaté ce fait sur le chyle 
d'un cheval nourri d'herbe , et celui de chiens nourris 
d'alimens divers ^ mais il paraît que celte différence d'as- 
pect , quoiqu'elle semble bien venir de la diversité du 
mode d'alimentation , ne dépend pas de la nature élé* 
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menuire chimique de la nourriture; car ceruines sub- 
stances non azotées , telles que l'huile d'olive pure , pro- 
duisent un chyle remarquablement blanc et opaque, 
quel que soit lanimal qui Tait digéré, et Ton a soin de 
nourrir de cet aliment ceux qu'on destine, dans les 
cours , à la démonstration des vaisseaux lymphatiques, 
quoique ce soient presque toujours des carnassiers. Nous 
ne pouvions donc attacher beaucoup d'importance à 
cette différence de couleur des deux chyles , qui se corn- 
portent d'ailleurs d'une manière fort semblable , soumis 
à Taction des réactifs. Dans Tintérèt de nos recherches , 
il nous a paru nécessaire d'abandonner l'étude des pe- 
tites diversités que ces deux chyles pourraient ofifrir dans 
leur apparence extérieure , et de nous assurer isi leur 
composition chimique élémentaire était , ou non , la 
même , dans l'espérance , nous l'avouerons , de voir se 
vérifier l'opinion de quelques physiologistes , qui regar- 
dent le chyle des carnassiers comme plus animal! se que 
celui des herbivores. Nous nous sonmies, en conséquence, 
procuré du chyle de cheval nourri d'herbe , et du 
chyle de chiens qui avaient été tenus pendant plusieurs 
jours à un régime presque exclusivement animal ; les 
animaux qui l'ont fourni ont été tués quelques heures 
après qu'ils avaient pris leur nourriture, et le plus 
promptement possible , soit par un coup de feu dans le 
cerveau , soit par Finjection sur là cornée, d'acide prus- 
sique tout-à-fait pur. Le chyle a été extrait, soit des ab* 
sbrbans lymphatiques proprement dits ^ soit du réser- 
voir de Pecquet^ près du canal tho'racique , et pour le 
dire en passant , celui de cheval , qui a été observé sé- 
parément dans son trajet de l'intestin à la veine so-usclar 
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vière gauche, n^a pas présenté de difTércnce sensible de 
propriétés , contrairement à Topinion' de quelques au- 
teurs* Aussitôt qu'il a été extrait, le.chyle a été intro- 
duit sous le récipient d'une bonne machine pneama- 
dque, placée sur du sable légèrement chauffé, à côté 
d'une capsule pleine d'acide sulfurique concentré, et 
l'on a fait le vide qui a été de temps à aûlre renouvelé 
jusqu'à complète dessicatiou du chyle. Il se trouvait alors 
sous la forme d'une poudre grise parfaitement sèche, 
qui a été analysée au moyen de l'oxide noir de cuivre , 
jst a donné les résultats suivans : 
• 

Chyle de chien. Chyle de cheval. 

Carbone 55,2 55, o 

Oxigène îà5,9 a6,8 

Hydrogène... 6,6 6,7 

Azote 11,0 I KO 



9 



A l'exception de la proportion d'azote, ces résultats 
appliqués à un corps composé comme le chyle, n'ont 
d'intérêt que dans le but de nos recherches *, mais vu 
l'incertitude que présente, pour les proportions des pro- 
duits des êtres organisés , l'analyse chimique médiate , 
nous avons dû nous borner à trouver la compositioi^ 
élémentaire, et ce n'est pas sans quelque surprise que 
nous l'avons trouvée parfaitement identique dans les 
deux chyles végétal et animal. Eu particulier, la propor- 
tion d'azote y est absolument la même , et l'un n'est par 
conséquent pas plus animalisé que l'autre. Ceci nous 
sex^ble démontrer que , quelle que soit l'espèce des ali- 
mens, la nature, au moyen d'appareils fort semblables 
entre eux, quoique offrant cependant des variétés de 
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formée notables, eu extrait tm chyle toujours le même. 
Etcomme c^est sur les élémens constitutifs des substances 
alimentaires que les forces digestives s'exercent, et que 
ces élémens sont les mêmes dans les diverses nourri- 
' tures, aux proportions près, ce résultat, quoique sin- 
^ gulier au premier coup-d'œil , n'est cependant pas im- 
possible à concevoir. Seulement le travail de la nature 
paraît être rendu plus difficile et plus laborieux , lors- 
qu'elle a à convertir en chyle des alimens moins anima- 
lises , et cela explique et la longue durée de 1^ digestion 
des herbivores , et la grande capacité dé l'estomac des 
ruminans , et enfin la quantité beaucoup plus grande de 
nourriture qui leur est comparativement nécessaire. Il 
semble que pour donner à leur chyle la proportion dV 
zote requise , ils sont obligés de soumettre aux forces 
digestites une quantité d'alimens beaucoup plus grande^ 
dont ce principe serait enlevé^ taudis que les autres 
élémens constitutifs seraient dégagés au moyen des ex- 
crémens , dont , comme on sait , la proportion , chez les 
herbivores, est beaucoup plus grande que chez^ les car- 
nassiers. En effet , M. Thenard avait déjà remarqué que 
les excrémens des carnassiers sont plus animalisés que 
ceux des herbivores, et par l'analyse îmméd?ate nous 
sommes arrivés à la même conclusion. En eiffet, des ex- 
crémens séchés avec les mêmes précautions que le chyle, 
nous ont donné les résultats suivans : 
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Excremens àc chien. KxcrÂOMiM de obevaL 

Carbone... 4^99 • 38,6 

Oxigène 218 ag 

Hydrogène 5,9 6,6 

Azote 4t^ 0)8 

JSubst. min. et terr. ao aS 



\ 



On voit que les premiers contiennent encore beau- 
coup d'azote, et que la proportion si faible qui s'en ren- 
contre dans les seconds , doit être attribuée au mélange 
des liqueurs auimales, comme bile , mucus , etc. , avec 
les matières fécales, qui s'opère dans les intestins. 

2** L'azote provient-il de la respiration ? 

Depuis la découverte delà chimie pneumatique, il 
est peu de sujets qui aient autant attiré Fattention des 
chimistes et fait naître plus de théories diverses, que 
les modifications qu'éprouve l'air dans l'acte de la res- 
piration des animaux. Malheureusement le seul point 
sur lequel les expérimentateurs ont été d'accord, c'est 
l'absorption d'une certaine proportion d'oxigène , rem- 
placée par une égale quantité d'acide carbonique ^ mais 
pour ce qui concerne l'azote, ce qui seul fait partie de 
BOtre sujet , les opinions sont fort diverses. Priestley , 
Davy , le docteur Henderson , admettent tous que , dans 
l'acte de la respiration des mammifères , il 7 a une cer- 
taine proportion d'^azote absorbée. MM. Allen , Pepys 
et QerthoUet a£Gbrment le contraire ^ le chimiste français 
va même plus loin , et il établit que la quantité d'azote, 
loin de diminuer , semblait augmenter dans l'air respiré. 
Cette diversité sur une question de fait, peut sembler au 
premier coup-d'œil fort singulière -, mais si l'on réfléchit 
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aux difficultés de ce genre d'expérîr nces , l'on cessç d'en 
ôtre surpris. En effet , cette absorption d'azote, si elle a 
lieu, peutn'étre pas fort considérable, quoique MM. Hum- 
boldt et Provençal Taient trouvée très grande dans la res- 
piration des poissons. Ensuite ce n'est pas par une pro- 
priété décisive , comme pour Toxigène sa conversion en 
acide carbonique^ que Ton peut démontrer la dispari- 
tion de l'azote ; celle de ce gaz inerte et négatif ne peut 
être accusée que par une diminution du volume de l'air, 
et là se rencontrent les plus grandes difficultés de ce 
genre d'expériences. Si dans un espace borné d'air on 
laisse l'animal respirer assez long-temps pour donner 
des résultats évidens, le malaise que produit l'absorp- 
tion de l'oxigène, ne permet pas de les considérer comme 
représentant complètement les phénomènes qui accom- 
pagnent la respiration d'un animal en état de santé; et 
si l'on renouvelle l'air plusieurs fois, comme cela est 
nécessaire , chacun sent combien il est impossible d'évi-; 
ter quelque perte et toutes les chances d'inexactitude qui 
accompagnent la manutention de volumes considérables 
de gaz. Aussi nous n'avons pas osé imaginer qu'il nous 
fut possible de faire mieux que les habiles chimistes dont 
il eût fallu répéter les expériences , et nous avons dû re* 
noncer à éclairer la question directement , puisqu'il pa- 
raît si difficile de constater de cette manière l'absorption 
de l'azote dans l'acte de la respiration. ' I 

Tous les physiologistes savent le nombre et la com- 
plication des diverses théories par lesquelles l'jori a cher- 
ché à faire concevoir les modifications éprouvées par le 
sang dans l'acte respiratoire , et.il n'entre heureusement 
pas dans notre sujet , comme il serait au-dessus de no( 
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forces, de donner de ced changemens, qui constituent 
rhématose , une explication qui rendit compte de tous 
les faits et satisfît' tout le monde. Que Ton voie dans 
rhématose une action chimique simple , une combustion 
proprement dite , ou un phénomène de la vie , toujours 
est-il que Thématose générale , ou la c4lyersion du 
chyle en sang, s'opère par le contact du çhyle avec l'aîr 
atmosphérique, et qu'on ne peut considérer le sang ar- 
tériel que comme du chyle respiré* Aussi ce fluide parait 
seul nécessaire à Tentretien et la reproduction des or- 
ganes des animaux, et dès qu'il cesse, pour un temps 
un peu prolongé , d'entrer dans le système circulatoire, 
le sang diminue, s'appauvrit, et bientôt l'animal meurt. 
Tout le sang que contiennent ses vaisseaux a donc été 
originairement du chyle , et c'est en passant dans Tap- 
pareil respiratoire qu'il a acquis les nouvelles propriétés 
qui lé rendent si différent de son état primitif. On peut 
donc se faire une idée de ce qu'ont été ces modifications^ 
relativement à la composition élémentaire des deux 
fluides, en comparant les produits que l'analyse immé- 
diate parvient à en retirer. Comme nous avions constaté 
l'identité de composition chimique élémen^taire des chyles 
animal et végétal , nous avons dû nous assurer de même 
si le sang des herbivores était chimiquement semblable 
à celui des carnassiers; c'est ce qu'un grand nombre d'a- 
nalyses a pleinement confirmé 5 et pour éviter d'en- 
nuyeuses répétitions de chiffres , nous nous contente- 
rons de rapporter que les sangs de mouton , lapîn , che- 
val, bœuf, chien, ont offert des résultats assez sembla- 
bles entre eux pour que les légères différences qu'ils 
présentent puissent être regardées comme dans la limite^ 
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des erreurs d'expériences. Nous consignerons ici seiile* 
ment la comparaison faite des sangs artériel et ▼éinem, 
séparés avec beaucoup de soin* sur un lapin , et analysés 
par Toxide de cuivre ^ après les avoir séchés avec les pré- 
cautions indiquées. 

Sang artériel et limpide re'duit en Sang veiaeux noir rëduit en poo^ 
poudre d'un beau rouge clair. d'un* rouge brunâtre. 

Carbone. • ^ k 60,2 5S>7 

Azote 16,3 i6,a 

Hydrogène.. 6,6 6j4 

Oxîgène.... 26,3 îïi>7 

Il avait souvent été remarqué que, par ranalysemé* 
diate , les chimistes ne pouvaient presque signaler an* 
cune différence entre les sangs veineux et artériel, et 
nous croyons que la méthode de Fanalyse élémentaire 
est la seule qui fût propre à les constater. Aus*si pen- 
sons-nous que le résultat que nous présentons établit 
pour la première fois, comme un fait chinn.iquemeDt 
prouvé, l'hypothèse généralement admise d'une propor- 
tion de carbone plus forte dans le sang veineux que dans 
le sang artériel , en même temps qu'elle constate quelle 
est cette proportion (i). 

Si nous comparons maintenant les analyses du chyle 
des herbivores et des carnassiers , avec celle des deui 



(i) Pour le dire eu passant^ nous ayons cru aussi devoir exa- 
miner chimiquement ce que devenait le san^ veineux agité doa- 
cernent dans Tair, où, comme chacun sait^ il prend la couleur 
rouge. Cette couleur, qui a fait penser k plusieurs physiolo- 
gistes que Je sang veineux s'ëtait ainsi converti en sang artériel, 
est pourtant bien différente de celle de ce dernier ; elle est tou- 
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espèces de sang noir et rouge données plus haut , nous 
remarquerons : i"" que la quantité de carbone existant 
dans le chyle est égale à celle que présente le sang vei- 
neux , de sorte que Toffice de la respiration est le même 
pour les deux fluides qui se présentent à son action , et 
qu'elle doit en soustraire une proportion semblable de 
carbone , pour les ramener à celle qui constitue le sang 
artériel ; a° que la proportion d'azote , qui est la même 
dans les sangs rouge et noir , diffère entre le sang et le 
chyle , de manière que ce dernier fluide en contienne 
notablement moins que le premier (la proportion «st 
de 1 1 à i6, 5 sur loo ) , et si Ton considère le sang arté-^ 
riel comme du chyle respiré y on doit en conclure que 
Ve&t de la respiration est d'en soustraire du carbone , 
et d'y ajouter de l'azote, pour toutes les classesflBaam- 
mifères, et quel que soit leur mode d'alimentation. Il est 
facile de comprendre que , comme le sang veineux est 
tout aussi azoté que le sang artériel , et que la quantité 
de chyle qui se trouve mélangée à ce fluide est très petite , 
l'absorption d'azote nécessaire à achever son animalisa- 
tion soit peu considérable , et ait ainsi souvent échappé 
aux expérimentateurs . 

Â.près avoir constaté que la composition du sangTles 
divers matnmifères que nous avons examinés , était élé- 



jours brunâtre ; le sang est bien moins limpide ; et enfin lorsqu'il 
est desséché j il offre exactement la même teinte d'un rouge- 
lirun foncé que présente le sang veineux sec. A l'analyse, il 
nous a donné exactement les mêmes produits que ce dernier, 
ce qui montre qu'il faut , outre l'oxigène , l'action vitale pour 
le transformer en sang artériel. 
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mëutairemcnt la même pour tous , il derenitit assex pro* 
bable que celle des produits médiats dont le sang est 
formé ) serait aussi la même. Nous avons cependant exa- 
miné séparément la fibrine, Talbumine et la matière co* 
loraute, retirées de tous ces animaux» Ces produits nous 
ont offert des résultats identiques , ou assez rapprochés 
pour que les différences légères qui se sont présentées 
pussent être considérées comme des erreurs ^ d'expé- 
riences. Nous n'avons pu nous empêcher d*ètre frappés, 
en revisant ce travail , de la remarquable concordance 
démos résultats sur ce point avec ceux obtenus précé- 
demment par MM. Gay-Lussac et Thenard, par despro- 
cédés bien différons de ceux que nous avons employés, 
«Concordance si singulière pour la fibrine en particulier,' 
qu^ilsI^HIlt trouvé des nombres presque identiques jus- 
qu'aux millièmes avec les nôtres , au moins pour l'àioie 
et le carbone, qui sont les élémens importans. 

3** Faut-il admettre que Tazote puisse être créé par 
Faction même des forces vitales , et sans qu'il préexistât 
dans les alimens ? 

Selon les diverses théories qu'ils avaient embrassées 
pour r^xplicaiion des divers phénomènes de Texistence, 
les*physiologisies ont tour à tour tout attribué à des in- 
fluences chimiques et même mécaniques , ou bien étendn 
si loin la puissance d'action de la vie , quMls ont pensé 
qu'elle pouvait se soustraire entièrement aux lois qui 
régissent la matière morte , et opérer des combinaisons 
et des créations qui sont au-dessus des efforts de la 
science actuelle. Les partisans de cette dernière opinion 
n'hésitent point à penser que , quelle que soit la roa- 
lière ingéréi' , Ta ni mal vivant peut la transformer en 



( 385 ) 

tous les produits qui lui sont nécessaires , lors même 
que ces produits n^existaient point dans Taliment. Quel* 
que opposée que cette hypothèse paraisse aux doctrines 
actuelles de la chimie , puisqu'elle suppose les élémeus 
décomposables , Tincertitude qui règne encore sur la na- 
ture réellement élémentaire de quelques-uns d'entre eux^ 
en particulier de Tazote , et le doute que les découvertes 
successives de la composition de corps réputés simples 
ont laissé sur ce que Ton peut appeler un élément , ne 
laissent pas de lui donner quelque force. On Ta aussi 
appuyée sur des faits précis : ainsi M. VauqueliH a 
nourri une poule d'avoine, après avoir analysé soigneu- 
sement cette graine et en pesant exactement la quantité 
consommée. £n analysant de la même manière les ex- 
crémens et les œufs de cette poule , il a trouvé que ces 
derniers produits contenaient une quantité de carbonate 
de chaux , notablement plus considérable que celle qu'a- 
vait pu fournir l'avoine qu'elle avait mangée. Nous sa- 
vons que Ton a contesté que ce sel terreux pouvait pro- 
venir des os , et qu'il aurait fallu prolonger davantage 
Texpérience. Mais si ce résultat singulier obtenu par 
M« Yauquelin était confirmé , commopt se refuser à 
admettre que le carbonate de chaux peut être formé de 
toutes pièces dans l'estomac d'une poule? Le cbyle pour- 
rait ainsi être composé d'élémens qui n'existaient point 
dans la matière alimentaire ingérée , ou qui n'auraient 
point été fournis par l'air. Mais si l'on peut attribuer à 
Taction vitale une pareille puissance , "il semble que la 
nature de l'aliment deviendrait donc absolument indif- 
férente , et que tous les animaux pourraient être nour- 
ris de sabslances alimentaires quelcouques. Pour exa- 
T. Li. aS 



( 386 ) 

miner cette question relativement à Torigine de Tazote, 
qui est plus particulièrement notre sujet, nous rappor- 
terons les curieuses expériences de M. Magendie. Ce 
physiologiste a essayé de nourrir des chiens avec des 
alimens qui ne continssent point d'azote , tels que da su- 
cre, de l'huile , de la gomme, etc. Il a remarqué qu'a- 
près quelques jours les animaux maigrissaient beaucoup, 
puis présentaient une singulière ulcération de la cornée, 
et enfin succombaient aux environs du trentième jour 
depuis le commencement de Texpérience. Il a remarqué 
à llautopsie uue grande maigreur, que la bile contenait 
du picromel comme celle des herbivores, que Furine 
était alcaline au lieu d'ffre acide ^ et ne contenait ni 
acide urique, ni phosphate, qu aurait dû. présenter 
Turine de carnassiers. Enfin, il s'est assuré que Taliment 
dont il les nourrissait était digéré, puisqu'il a trouvé du 
chyle dans les vaisseaux absorbans du mésentère , et il 
en a conclu qu'ils étaient morts parce que les alimens ne 
contenaient pas d'azote. On lui a objecté qu'ils étaient plu- 
tôt qiort^ de faim , les alimens ingérés n'étant pas assez 
nutritifs pour eux ] que de plus un tel changement de 
régime ne devait pas laisser d'être très nuisible à des 
carnassiers, et qu'il serait plus logique de répéter l'ex- 
périence sur des herbivores. Ce savant physiologiste 
n'ayant pas, à notre connaissance , publié de travail ana- 
logue sur cetie dernière classe d'animaux^ nous avons 
essayé de nourrir un mouton de sucre et de gomme , et 
nous allons rendre compte des résultats de cet «ssai. 

L'animal , âgé d'un an, très vigoureux, a été exacte- 
ment pesé avant l'expérience; il pesait cinquante-deux 
livres, et on lui a. fait avaler chaque joue de six 4 dix 
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odces de sucre eu pain , dissous dans une livre et demie 
d^eau. Il buvait en outre de demi à^une livre d'eaù pure. 
On avait soigneusement éloigné 'toute substance asotée- 
dont il eût pu faire sa nourriture , et il était gardé dans 
une chambre bien close. L^animal^ un peu triste d^abord, 
reprit ses allures ordinaires après trois ou quatre jours.*, 
et sa santé ne semblait nullement souffrir du nouveau* 
régime qui lui était imposé. Le seul changement remar* 
que fut dans la quantité et la nature des éxcrémens, qu^on 
avait soin de recueillir chaque jour. Les premiers , ré- 
sultat encore de la idiète ordftiaire , furent très solide et 
du poids d'environ deux onces ] puis ils augmentèrent à 
dix ou quinze onces , en devenant plus liquidés pendant 
quatre ou cinq jours ^ enfin ils redescendirent à la quan- 
tité de quatre à six onces, et encore si peu consistans 
qu'il était très difficile de les recueillir. Onze jours après 
le commencement de Texpérience , comme on s'aperce- 
vait que l'animal maigrissait à vi^ed'oeil, il fut pesé de 
notiveatt» et son poids he se trouva plus être 'que de 
trente-sept livres. Enfin vers le dix-sepiiènie jour , l'a- 
niqial parut triste , montra des symptômes de découra- 
gement et d'angoisse, et expira le vingtième jour depuis 
le commencement de l'expérience. Il pesait aloi's trente-. 
une livres. L'aUtopsie démontra que', comme pour lés 
chienç, le sucref avait' été digéré, car Ton vit des traces 
de chyle dans les absorbans du mésentère, quoiqu en 
trop petite quantité' pour ètrtt recueilli, roaverture: 
n'ayant eu liea que dix huit heures ifiprès la mort de . 
ranimai. U restait encore beaucoup de graisse sur l'épï- 
ploon. L'estomac contenliit une certaine quantité d'u&a 
liqueur pâteuse , évidemment dans l'acte de la diges- 
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tion , et f ainsi que les antres organes , il ne présentaîc 
pas d'altérations pardcnlières. On peut donc attribuer 
la mort de cet animal, comme Tavait fait M. Ma- 
gendie pour les chiens, à l'absence complète d^azote 
dans ses alimens. Ceci nous semble contraire i Tidée 
que Fazote pourrait être créé par Faction même des or- 
ganes animaux ^ et cependant il est impossible de nier 
que, soit formé, soit d^agé seulement, Tintestin con* 
tient une quantité notable de ce gaz et d'autres encore. 
M. Jurine , dans ses rcfcherches sur le^s gaz intestinaux 
d'un bomme supplicié , a %emarqu# que Toxigène et 
Tacide carbonique vont toujours eu diminuant, et Fazote 
et l'hydrogène toujours en augmentant de Festomac aux 
gros intestins. Ce qui pourrait faire penser que ce n'est 
pas seulement une décomposition ou sécrétion qui pro- 
duit ces gaz , mais une yéritable formation , c'est l'ex- 
trême augmentation qu'elle éprouve par l'ingestion dans 
l'économie animale de certaines substances non alimen- 
taires. Ainsi , par exemple , l'un de nous , dans des 
expériences inédites sur Faction des purgatifs, a été 
surpris de la quantité de gaz que contient l'intestin d'un 
animal auquel on a administré de la gomme gutte. On 
a en même temps remarqué que la mucosité que l'intes- 
tin contenait n'était mélangée de gaz , c'est-à-dire écu- 
meuse , que dans certaines parties du trajet de l'intestin; 
ainsi , au plus haut degré dans la grande courbure de 
Festomac , puis elle devenait liquide et non écumeuse 
dans la petite, le duodénum et le jéjunum. Dans 
Fileum , la mucosité redevenait écumeuse et continuait 
telle dans les gros intestins. De sorte qu'on pourrait 
croire que certaines portions de l'intestin seulement 
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sont chargées de la production on séparation des gas. 
n est en conséquence possible de supposer également 
bien j ou que Testomac des herbivores crée de Fazote 
cpii , à Fétat de gaz naissant, s*unit au chyle pour l'am- 
maliser k Tégal de celui des carnassiers, ou bien, au 
contraire , que les intestins de ces derniers séparent une 
portion d*azote de leur chyme alimentaire , lorsqu'il 
s'en trouve trop abondamment pourvu. < 

Sans discuter pins long-temps sur des hypothèses 
qu'il n'est pas aisé de vérifier eitpérimentalement , nous 
nous hâterons de terminer ce Mémoire ^ déjà trop long 
sans doute, par le résumé des faits qui nous semblent y 
être établis : 

i"^ LHdentité de composition chimique élémentaire , 
en particulier pour la proportion d'azote , du chyle des 
mammifères herbivores et de celui des carnassiers ; 

a^ Que le sang artériel contient autant d'azote et moins 
de carbone que le sang veineux ; 

3^ Qu'il y a identité de composition chimique élé- 
mentaire dans les sangs des herbivores et des carnassiers , ' 
et que les diverses substances qu'ils renferment pnt aussi 
la même composition -, ' 

4^ Qu'à poids égal des deux fluides parfaitement sec^, 
le sang d'un mammifère , quel que soit son mode d'ali- 
mentation , est plu9 azoté que son chyle ^ 

5^ Que les excréméHs des carnassiers contiennent 
plus d'azote que ceux des herbivores ; 

6** Que,, non plus que les carnassiers , les herbivores 
ne paraissent pas pouvoir soutenir leur^ existence avec 
des alimens entièrement privés d'azote ; 

7* Enfin , qu'à moins d'admettre que l'action. vitale 
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puiase former T^te de lootet pièces » il faut oonclDre 
que cfAv^ qui epplieiit le cliyl^ proviient des alimens, 
et q«iB dans les.denx classes de mammifères examinées , 
le, lespiradon fournit le complément de celui que Ton 
retroare dans le sang. 



Recherches chimiques sur une Racine connue 
dans le commerce sous le nom de Saponaire 
iT Egypte; 

Mi^moîr* prcMDté k rAcadémic dct ScMoct» 

Par m* Busst. 



Les recherches de M. Bussy ont été entreprises à 
Toccasion d^une racine inconnue que lui avait i*emise la 
Société d^Encouragement , et qui lui avait été indiquée 
comme pouvant remplacer le savon dans quelques-uns 
de ses usages. 

Il résulte de Texamen de cet échantillon , qne cette 
racine est la même que celle qui est employée depuis fort 
long-temps en Perse et dan$ TOrient pour nettoyer les 
schals de cachemire et autres étoffes. Celte racine , d'a- 
près r opinion la plus probable , appartiendrait à une 
plante du genre Gypsophile , très voisin des Saponaires, 
le Gjpsophila struthium , qui croit spontaném,.ent en 
Hongrie , en Grèce et dans plusieurs contrées de 
rOrîent. 

Cette racine est cylindroïdè , longue quelquefois d*u*i 



( 391 ) 

pied et demi k deux pieds» Son diamètre Tiirie de six à 
dix-huit lignes; elle est dépourvue de radicules , '^a cou- 
leur est d'un jaune légèrement rosé à Textérieur , et 
d'un blanc légèremeht jaunâtre à Tintérieur ; d'une sa- 
veur acre , faisant mousser la salive lorsqu'on la mâche. 

Réduite en poudre , elle fait étemuer à la manière de 
l'Euphorbe , lorsqu'on la respire de loin. 

La propriété dont jouit cette racine de rendre l'eau 
mousseuse et de nettoyer les tissus conduisit à recher- 
cher à quelle substance particulière elle devait cette 
action. On reconnut qu'elle dépendait de la présence 
d'une matière qu'on peut extraire par l'alcool bouillant, 
comme il va être dît : 

Analyse de la racine. 

Action de Véther, — La racine pulvérisée et traitée 
par l'éther donne une liqueur qui , concentrée , laisse 
déposer une matière poisseuse, rougeàtre. Eit traitant 
cette substance par l'alcool froid à 36^ , elle se divise en 
deux parties , l'une blanche et insoluble dans ce liquide, 
l'autre soluble et d'une couleur rougeâtre. 

La portion insoluble dans l'alcool froid s'est dissoute 
à<:haud et a donné par le refroidissement une matière 
grasse présentant les caractères de la stéarine. 

Enfin, la matière soluble, extraite par l'évaporàtiôn 
spontanée , pffrait les caractères d'une matière résineuse 
rougeâtre. 

Action de t alcool. '^ Après avoir traité la racine 
épuisée par l'éther, par l'alcool bouillant à 36^, on a 
obtenu par le refroidissement une substance blanche , 
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flo€onnettie, ayant Taspect de la stéarine , el jonissam 
3e toutes les propriétés qu'avait perdues la racine, c'est" 
à-dire de se dissoudre dans Teau , de la rendre acre et. 
mousseuse. C'est même en raison de cette dernière pro* 
priété qu'on lui a donné le nom de saponine. 

C'est en traitant la Saponaire d'Egypte par ValoDol 
bouillant à 36® que l'on peut obtenir la saponine* 

Pour cela on réduit la racine en poudre grossière, 
on jeite dessus de l'alcool. Après quelques minutai d*é- 
bullitîon , on filtre ; par le refroidissement la saponine 
se précipite , on exprime le précipité , on le dessèche. 

La saponine est blanche , incristaUisable , acre , pi- 
quante , très persistante , friable. Elle est soluble dans 
Feau en toute proportion , comme la gomme. Un mil- 
lième de son poids suffit pour communiquer à l'eau la 
propriété de mousser par l'agitation. 

L'alcool dissout la saponine à tous les degrés y mais sa. 
propriété dissolvante s'affaiblit beaucoup dans les degrés 
supérieurs^ néanmoins elle se dissout encore dans l'alcool 
à4o^. 

La dissolution de saponinedans l'alcool évaporée len- 
tement à Tabri de l'humidité , laisse déposer de petits 
mamelons qui n'ont rien de cristallin. i 

L'éther est sans actioq sur la saponine ] mais lorsque 
celle-ci a été extraite sans avoir préalablement traité la 
racine par l'éther, il lui enlève une portion des matières 
grasses dont nous avons parlé plus haut. 

La saponine exposée à la chaleur en vase clos, se 
boursouffle , noircit , ne se volatilise pas , et fournit 
beaucoup d'huile empyreumatique acide. Chauffée i 
l'air, elle brûle avec flamme en se boursouflant. 
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Les acides ëcendns ajoutés a la solution a^eose de 
aaponine ne s'allèrent pas. 

Les acides hydrochlorique et acétique augmentent sa 
solubilité dans Talcool. 

Il n'y a que Tacide nitrique dont Taction arec la sapo- 
nine soit tout-à-fiait remarquable. 

En cliauffiint l^rement un mélange de 5 g. de sapo- 
nine et de ao g. d'acide nitrique k la densitéde i,33 , il 
s'est coagulé en partie comme l'eau albumineuse ; puis 
après, la réaction s* opéra d'une manière assez vive, la 
matière s'est boursouflée , et il s'est formé à la surface 
une matière jaune , d^apparence résineuse. 

Cette matière est friable , légèrement amère , soluble 
dans l'alcool ; la dissolution évaporée reproduit la- ma- 
tière sous formes cristallines. 

La potassera dissout en prenant une couleur rouge 
foncée^ elle décompose le carbonate de potasse à chaud ^ 
il. se dégage de l'acide carbonique. 

Exposée k l'action de la chaleur, elle se décompose , 
se boursouflé , donne beaucoup de vapeurs rutilantes , 
accompagnées d'une odeur pyro-acétique. 

Après Avoir épuisé Faction de l'acide nitrique , on a 
repris la liqueur jaune. L'addition de Teau y a produit 
an prédpité légèrement jaunâtre qui paraissait jouir des 
propriétés de la résine elle-même. Ce liquide évaporé 
avec soin a laissé précipiter à peu près 6*, 20 d'ac*ide 
mncique. Enfin les dernières portions évaporées ont 
donné quelques cristaux d'acide oxalique , et un résidu 
visqueux, jaune , ncide , incristallisable. 
Les alcalis sont sans action sur la saponine. 
Si l'on verse de l'eau de baryte dans une dissolution 
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de saponiae faite avec x partie de saponine et 4 d*eau , 
on obtient un précipité blanc qui se dissout j soit dans 
Teau , soit dans un excès de dissolution de saponine. 

L*eau de chaux et Tacétate de plomb neutre ne don-' 
nentpas de précipité. 

Le sous-acétate , au Contraire y donne *un précipité 
abondant ; Thydrogène sulfuré ne précipite pas le plomb 
de cette dissolution , phénomène dû probablement à la 
viscosité du liquide. 

D!après les propriétés de la saponine que nous venons 
d'exposer, on pourrait la regarder comme compoisée de 
gomme et de résine , parce qu en effet elle se rapproche, 
sous beaucoup de rapports , de ce^ deux corps ; mais 
toutes les expériences tentées pour parvenir à ce résultat 
ont été vaines , et ont servi , au contraire , k démontrer 
que la saponine était une espèce particulière , et que les 
transformations que subit une matière végétale ne peu- 
vent pas toujours servir à en déterminer la natnre , parce 
qu'elles peuvent dépendre, comme dans le cas qui noos 
occupe , de la plus ou moins grande quantité d'acide ni- 
trique que Ton emploie. 

Telle est la composition de la saponine : , 

Carbone 5i,o 

Hydrogène. 7,4 

Oxîgène 4'^^ 



100,0 



Nous n'osons guère considérer ce résultat que comme 
approximatif , en raison de la capacité de saturation de U ' 
substance q\ii varie selon les circoiistances , et de Tincer- 
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tîcnde^ù Ton est' toujours sur un^ matière qui A^est ni 
volatile 9 ni cristallisable , et qui ne forme pas dècom^ 
posé cristallisée 'Enfin, on peut profiter do 'If propriété 
dont jouit la saponaire de rendre T/eau viscjnènse , pour 
laTor les* kines, cachemires, etc. La saponaire V' comme 
toutes le9 substances mucilagineuses, peut être eftiployée 
en teintinre ,'en -s^opposant à* la précipitation des sels 
calcaires et des matières terreuses. 
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Analyse y/6 trois variétés de Silicate de cwvre^ 

Par m. p. Bekthier. 

. Jtf. Aïéma d'Oleite (Pyrénées-Orientales )• a décou- 
vert, il y a quelques années , à 4 kilomètres de cette pe^ 
tite ville y au lien dit Canay cilles ^wne mine de cuivre 
qui parait avoir de l'importance* Cette mine ofire un. 
grand nombre de filon» que Ton distingue en tro» 
gro^ljÉÉi*,. savoir ; i^ le groupe du Pas^de^Py y tl^ le 
groupe de Gallifé^ et 3® le groupe de Cozanex. Le pi^e^ 
mier groupe est le plus considérable : il se compose de 
trois filons verticaux parallèles de o^^Soik i°',3o de puis- 
sance, qui sont formés de quarz blanc au milieu duquel 
il y a deux bandes de minerai de ciiivre d'environ o°^,ia 
d'épaisseur. Les roches (|ue traversem ces filons appar- 
tiennent au terrain dit primitif, et sont i^ un granité por- 
phyroïde blanc grisâtre , à grains moyens , empâtant de 
gros cristaux dé feld-spath , a" des schistes argileux 
micacés , et 3^ un calcaire saccaroïde blanc grisâtre. Les 
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schistes et le calcaire sont en bancs inclinés de 45' rers 
Fouest et reposent sur le granité , et tout ce système est 
recouvert par le calcaire de transition. Les filons se 
trouvent dans le granité et le calcaire saccaroîde j mais 
principalement dans le schiste argileux , surtout au voi* 
sinage du granité j où ce schiste devient très quarzeux. 

Le minerai que renferment les filons de Canaveilles 
est un mélange de carbonate de cuivre vert, et bleu, de 
silicate de cuivre , de cuivre pyriteux , de cuivre oxidulé, 
decuivreoxidénoiretdefer hydrate, Thématite; le cuivre 
pyriteux est abondant dans la profondeur, et le cuivre 
silicate et carbonate domine au contraire vers les affleure- 
mens. Le cuivre silicate n'ayant pas encore été trouvé 
en France , j'ai du m'empresser d'examîper celui de 
Canaveilles. 

La matière siliceuse ne peut pas être exactement sépa- 
rée de la gangue ^ après qu'elle a été traitée avec' tout le 
soin possible, elle reste encore mélangée de cuivre car^ 
bonaté vert, d'un peu de cuivre carbonate bleu, de 
quarz et quelquefois de lamelles calcaires. Elle est 
amorphe , en morceaux un peu caverneux , d*i:^|kheaa 
vert tirant légèrement sur le bleu^ à cassure grenue, pres- 
que terreuse ; dans quelques parties seulement , elle a une 
structure un peu cristalline , et alors elle est translucide 
sur les bords. Deux échantillons, dont l'un contenait 
beaucoup de carbonale de cuivre et l'autre n'en conteu- 
nait que très peu , ont donné à l'analyse : 



/ 
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Deutoxide de cuivre 0,4^^ o,468 

Silice gélatineuse 0,260 o>3o4 

Eau o,a35 ) 

Acide carbonique 0,087 ^ ' 

Oxide de fer o,025 — 

Quarz 0,025 0,000 

1,000 1,000 

résultats qui conduisent à admettre que la combinaison 
siliceuse est le silicate CS^-^-^Aq qui, lorsqu'il est pur, 
contient : 



Peutoxide de cuivre. . . o,449 

ice 0,348 

Eau*. o,2o3 






en remarquant toutefois que , dans plusieurs morceaux, 
on trouve par Tanalyse un excès notable de silice ; mais 
on s^assure que cette silice excédenteest bors de combi- 
naison dans le minerai en traitant celui-ci par tapotasse 
caustique liquide , car alors cette silice se dissout seule 
et sans que le silicate de cuivre soit attaqué. 

On peut d'ailleurs séparer le carbonate de cuivre du^ 
silicate sans attaquer celui-ci , au moyen de deux réac- 
tifs : Tacide acétique et Tammoniaque , ou même en- 
core le carbonate d'ammoniaque. L'acide acétique doit 
être employé à froid, parce qu'à chaud il ferait éprouver 
au silicate un commencement de décomposition. L'ammo- 
niaque ou son carbonate mis eu digestion sur le minerai 
porphyrisé fait passer sur-le-champ sa couleur au bleu, 
et il conserve cette couleur après la dessication \ il parait 
que l'alcali^ sans enlever de cuivre au silicate , lui prend 
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une ceruine quantité d'eau. L'analyse d'un échantillon 
traité par Vacide acétique et d'un échantillon traité par 
Tammoniaque a donné : 

Deutoxide de cuîyre 0,876 0,378 

Silice gélatineuse o,334 <>»394 

Eau 0,080 * o,ao6 

Sable quarzeux 0,210 o, 127 

1,000 X9000 

Le premier échantillon devait contenir environ o,o4 
de silice en excès , et en etiet la pbtasse caustique li- 
quide pouvait lui enlever o,o4 à o,o5 de cet^iMibstance. 
En faisant abstraction du quarz , le secon^Mchantillon 
ne contiendrait que o^ 16 d^eau au lieu d)e 0,20 3 que ren- 
ferme le silicate' pur. Il n^est pas probable que cette 
différence tienne à la dessication , elle vient plus proba- 
blement de Taction que Tammoniaque exerce sur le 
minerai. 

Le minerai silicate de Canaveilles appartient évidem- 
ment à lespèce qui est connue depuis long-temps sous 
le*nom de kieselmalachite , et que quelques personnes 
appell^t, maintenant cAr^^ocoZe. On a rencontré cette 
espèce dan^ plusieurs lieux , et elle est particulièrement 
abondante en Sibérie. Klaproth et John en ont analysé 
des morceaux. très mélangés de carbonate. M. Kobella 
trouvé dans un échantillon pur venant de Bogellosk en 
Sibérie :,,.., . - 
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Oxîde de cuivre. . . o,4o6 Oxigèue 8,07 n 

Silice o,36o ^^999 

Eau 0,202 '7)9^ 

Quarz • 0,021 

0,983. 

D*où il a conclu que la formule du minéral est : 

• ••• • 

Cu^Si^ -|- 6-fir, mais qu'il renferme en mélange une cer- 
taine quantité de silice opaline. J'ai analysé aussi le 
kieselmalachite de Sibérie , et j'ai eu à peu près le même 
résultat que M. Kobell. L'analyse a donné : 

Deutoxidé de cuivre. . . 0,899 

Siii<^e o,35o 

Eau i . 0,2 10 

Peroxide de fer. ..... . o,o3o 

Argile 0,01 1 



1,000 



L^échantillon venait de TOural. Il était compact^ 
assez tendre pour se laisser couper au couteau , à cassure 
cireuse comme de la calcédoine , translucide sur les 
bords, d'un beau bleu de ciel tirant au verdâtre ; il don- 
nait une poussière verte. Il y a donc identité entre le mi- 
nerai de Sibérie et le minerai dé Cana veilles. 

Il existe auprès de Sommerville , dans le New-Jersey, 

sur les bords de la rivière Kariton ^ au lieu dit Bridg-^ 

water Çapus Mirus y ungite de cuivre extrêmement con- 

sidénel^e qijii n'a pu encore être exploité , mais qui mé- 

' rite d'attirer l'attention des spéculateurs. Il parait avoir 

* la'pltU parfaite analogie avec les mines de cuivre de là' 
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Sibérie ; comme celui-ci , il se troute dans un grès rouge 
accompagné de porphyre, et il renferme du cuivre natif, 
du cuivre oudulé compact , du cuivre sulfuré, du cuivre 
carbonate et du cuivre silicate. Les deux dernières es- 
pèces , sans y être rares , y sont les moins commune». Le 
cuivre silicate s'y présente sous trois aspects différens : 
I ^ en enduits minces d'un beau vert , transparens et à cas- 
sure vitreuse, adhérens à la surface de morceaux de cuivre 
natif tuberculeux ; 2^ en masses compactes , à cassure 
concboide, mate, grenue ou unie, opaques ou seulement 
translucides sur les bords ^ d'un bleu de ciel ou d'un bien 
d'émail tirant souvent sur le verdàtre , très tendres et 
extrêmement légères. Lorsqu'on les met dans de l'eau, 
au premier instant elles surnagent \ mais bientôt elles 
absorbent une quantité considérable de ce liquide^ elles 
tombent au fond du vase et elles deviennent transparentes 
comme l'hydrophane. Elles exhalent sous l'insufflation 
de l'haleine l'odeur improprement appelée odeur arçi- 
leuse. 3° Enfin le cuivre silicate de Sommerville se pré- 
sente encore en masses compactes , semblables aux pré- 
cédentes , au premier coup d'œil ] mais qui en diâèrent 
en ce qu'elles sont beaucoup plus pesantes , d'un bien 
plus pale et plus décidément verdàtre , et aussi en ce 
qu'elles sont beaucoup plus dures ; il y en a qui rayent 
le verre , qui ont la cassure unie du silex, et qui peuvent 
prendre un assez beau poli pour mériter d'être employées 
dans la bijouterie. Ces masses sont d'ailleurs fréquem- 
ment cariées comme la pierre meulière, et l'on y voit 
les parties dures passer aux parties tendres par grada- 
tion. Sous ces trois aspects , le minéral de Sommerville 
constitué la même espèce , un silicate de cuivre h jdreux', 






(4ox) 

mais cette espèce y est mêlée avec des proporttons^ ts- 
riables de silice opaline soluble dans les alcatîs et de 
quarz silex sur lequel ce réactif n'a pas d'action. La 
Tariété verte transparente est à peu près pure ; la variété 
tendre est quelquefois pure aussi, mais elle renferme sou- 
vent de la silice opaline; la variété dure est mélangée de 
silice opaline et de silex. 

L'acide acétique , même bouillant , attaque k peine le 
silicate de Sommerville. L-ammoniaque et le carbonate 
d'am^moniaque exaltent beaucoup sa couleur , mais ne 
lui enlèvent pas de cuivre. L'acide nitrique et l'acide 
muriatique le dissolvent instantanément sans le secours 
de la chaleur. Par une calcination modérée , il perd 
toute son eau et devient noir ; mais si l'on chauffe jus- 
qu'au blanc , il prend une couleur brune y parce que le 
deutoxide de cuivre perd de Toxigène- et se change en 
protoxide; il faut avoir égard & cette circonstance quand 
on veut doser Teau par perte de poids. Si l'on fait bouil- 
lir le minéral porphyrisé avec une dissolution un pea 
étendue de potasse caustique, il ne change pas d'aspect ; 
la liqueur se colore légèrement en bleu et tient en dis* 
solution toute la silice opaline qui pouvait se trouver 
mélangée dans le silicate*, mais si, après avoir délayé ce 
silicate dans de l'eau , on introduit des morceaux de po- 
tasse caustique dan& le vase , il devient d'un très beau 
bleu au contact de l'alcali, et en agitant, il se dissout, 
pour la plus grande partie, et colore la liqueur en un 
bleu intense , semblable au bleu des dissolutions cui- 
vreuses ammoniacales. Si l'on fait bouillir en employant 
de& morceaux d'alcali en excès , la totalité de la silice se 
dissout avec une certaine quantité d'oxide de cuivre , et 
T. Li. 26 
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le rësidu , qoi est brun , se compote du reste do cuiyre , 
mêlé de quarz et d'oxide de fer. 

Un échantillon de la variété tendre , trié avec soin , a 
donné k Tanalpe : 

Deutoxide de cuivre. .. o,35i oxig^e 0,070 

Silice 0,354 0,184 

Oxide de fer et sable. . O9OI0 

Eau o,a85 o,ft54 

1,000 

D'après ce réioltat , il est probable que Fespèce pnre 
est composée de : ' * 

Deutoxide de cuivre. . 0,374 

Silice 0,^89 

Eau* . • . « 0,337 



1,000 

• 

nombres qui se déduisent de la formule C«9'-4*4^9* ^ 
serait donc le même silicate que celui de Sibérie et de 
Caua veilles, mais combiné avec deux fois autant d*eau. 
La présence d'une si forte proportion d'eau explique le 
peu deldureté et la grande légèreté du minéral de Som- 
merville , et peut faire penser qu'une portion de ce 
liquide s'en sépare dans les temps secs comme des sels 
effloresccns. Dans la supposition que je viens de faire , 
Féchantillon analysé devait contenir moins 0,08 de silice 
opaline à Fétat de mélange. L'analyse de la variété dure ^ 
met d'ailleurs en évidence l'existence de ce mélange. 
En effet , cette analyse a donné : 
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Dentoicide de cuivre o,o6x 

Silice soluble dans les alcalis»-. 0,579 

Hiau 0,067 

Silex •' . . 0,^89 

Oxide de fer 0,004 






I|000 

et Ton a constaté que la plus grande partie de la silice 
se dissout dans les alcalis liquides sans que le silicate de 
cuivre soit altéré. 

M. Bowen a analysé un échantillon de silicate de 
Sommerville , dans lequel il a trouvé : 

Deutoxide de cuivre. • 0,45^75 oxigène 0,0911 

Silice. • • 0,87250 o, 1935 

Eau.. 0,17000 o,i5xi 



m 



0,99525 

composition qui se rapproche beaucoup de la composi- 
tion du kieselmalachite ordinaire. Peut-être les deux 
espèces existent-elles à Sommerville isolées ou mélan- 
gées en diverses proportions. 

Selon M. Hess , la Dioptase est composée de : 

Deutoxide de cuivre. . . o,45io oxigène 0,0910 

Silice o,3685 0,1915 

Eau 6,1 152 0,1024 

Alumine 0,0286 0,01 10 ' 

Chaux kO,o339 0,0095 

Magnésie ^ . . 0,0022 

.0,9944 * 

et a par conséquent pour formule CS'-^jég. 
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Le silicate de cuivre CS* existe donc dans la nature, 
combiDeavec trois proportions d'eau différentes : x**daiis 
la dioptase, avec une quantité d'eau qui contieiit autant 
d'oxigène que Toxiâe de cuivre \ 7? dans le kîeselmala- 
chite de Sibérie , de Cana veilles , etc., avec une quantité 
doul>le^ et 3^ dans le silicate de Sommerville , avec une 
quantité .quadruple. 



A M. Gay-Lussac. • 

Institution royale , i*' décembre i852. 

Mon cher Monsieur, 

J'ai désiré vous écrire une lettre sur rélectro-magné- 
tisme, et je vous prie de l'insérer dans les Annales de 
Chimie et de Physique , si vous pouvez m'accorder celle 
faveur. Je crains que cette lettre n'occasionne plus de 
controverses que je ne voudrais ^ mais les circonstances 
sont telles que je suis forcé à prendre la plume ; car si 
je gardais le silence , ce silence serait regardé comme 
l'aveu d'une erreur , non-seulement sous uu point de 
vue philosophique 9 mais encore sous un point de vue 
moral , et dans une occasion où je me crois exempt de 
ces deux sortes d'erreur. * 

Vous comprenez sans doute que je veux parler du 
Mémoire de MM. Nôbili et Antenori. Je vous écris, 
parce que vous avez jugé assez bien de la matière pour 
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insérer mon Mémoire dans rotre excellent et véritable- 
ment philosophicjue journal , et parce que, y ayant inséré 
aussi le Mémoire de MM. Nobili et Antenori , tout ce 
qui a été écrit sur ce sujet se trouve i^enfènné dans les 
Annales. Je puis donc espérer que vous ne me refuserez 
pas ce que je viens vous demander ici. 

Le a4 novembre i83i , mon premier Mémoire fut lu* 
à la Société Royale , c'est celui que vous m'avez fait 
l'honneur d'insérer dans les Annales du mois de mai 
i8H!& (p. 5-69). Ce Mémoire fut la première annonce 
que je fis de mes travaux sur l'électricité. Le 1 8 décembre 
1 83 1^ j'écrivis une lettre à mon ami M. Hachette, qui me 
fitrhonneur d'en donner communication à TÂcadémiedes 
Sciences , le 26 du même mois (1). Cette lettre fut aussi 
insérée dans le numéro des Annales de décembre 1 83 1 
(p. 4ûa). La seconde série de mes recherches, qui date 
du ai décembre i83r, fut lue à la Société Royale , le 
12 janvier i832 , et trouva plaice dans les Annales du 
mois de juin i83a (p. Ii3-i6a). Ce sont là les seules 
publications (excepté quelques notes jointes à des Mé- 
moires dus à d'autres auteurs) que j^aie faites jusqu'à 
présent sur cAb matière ; et tout cela a été écrit et lu 
antérieurement à qucn que ce soit d'un autre savant 
quelconque. 

Pendant ce temps , la lettre que j'adressai à M. Ha- 
chette, et que vous m'aviez fait l'honneur d'insérer 
dans les Annales , avait attiré l'attention de MM. No- 
bili' et Antenori , et ces savans laborieux publièrent un 



(i) D'après le compte renda de cette séance, qu'a dpQné U 
hjfcée^ au 11*35. . 
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Mémoire dont la date remonte au 3t janvior x83a , et 
qui est en consécpience postérienr à tous mes écrits. Ce 
Mémoire a obtenu une place dans les Annales du mm 
de décembre i83i (p* 4i^~4^)< Un second Mémoire, 
intitulé : Nouvelles expériences électra^magnétiques ^ 
par les mêmes sa vans , et daté du 24 mars i832 , a aussi 
paru et a été inséré dans les Annales de juillet ( p« a8o- 
3o4). 

Je crains que la lettre que j^écrivis à M. Hachette , et 
que, dans sa bienveillance pour moi , il me fit Flion- 
neiur de lire k TAcadémie des Sciences , ne soit devenue 
une source de malentendus et d^erreurs , et n*ait en pour 
résultat de nuire à la cause de la vérité philosophique, 
bien loin de la servir. Et cependant je ne sais comment 
je dcHS expliquer ce point , et réublir les choses i leur 
vraie place , sans avoir Tair de me plaindre en quelque 
sorte de MM. Nobili et Ântenori , ce qui est pourvoi 
une chose on ne peut plus désagréable, j'honore ces 
messieurs pour tout ce qu'ils ont fait , non-seulement 
pour Félectricité , mais encore pour la science en gé- 
néral \ et , si ce n'était que le contenu de leurs Mé- 
moires m'oblige à parler et me place dffj^ raltemative 
ou d'admettre ou de nier l'exactitude de leurs assertions, 
j'aurais mis de côté les erreurs scientifiques que je crois 
qu'ils renferment, laissant à d'autres le soin de les rele- 
ver. Ces savans n'avaient eu malheureusement d'autre 
connaissance de mes recherches que par. la courte lettre 
que j'adressai à M. Hachette, et, ne se souciant pas de 
recourir à mes Mémoires (quoique , ce me semble , ils 
eussent dû le faire dans cette circonstance) , ils se sont 
mépris tout d'abord sur le seps d'une phrase qui se rap- 
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porte aux belles observations de M» Arago^ et ils ont 
prétendu ({ue je n^ayais pas fait auparavant ce qu'ils 
supposent avoir fait eux-mêmes , et finalement ils avan- 
cent ce qui me parait être de fausses idées sur les cou- 
raiis magnéto-électriques ^ et donnent ces idées comme 
des corrections des miennes , lesquelles n'étaient pas 
encore parvenues sous leurs yeux. « 

D'abord, qu'il me soit permis de rectifier ce que je 
regarde comme la méprise la plus grave de toutes, la 
fausse interprétation donnée à mes paroles} car il eût 
été facile de relever avec le temps les erreurs ooounises 
dans les expériences. 

MM. Nobili et Antenori disent (p. 4^8 des AnnàUs^ 
tom. XLViii) : a M. Faraday considère le magnétisme de 
iL rotation de M. Arago comme entièrement lié au phé- 
K nomène qu'il a découvert il y a dix ans. // reconnut 
« ÀI.ORS , comme ledit la notice , que j. par l^ rotation 
a iïun disque métallique sous F influence d'^n aimant j 
« onrpeut donner naissance dans la direction des rayons 
a de ce disque , à des cowans électriques en quantité 
« assez considérable pour que ce disque devienne une 
« nouvelle machine éleotrique. Nous ignorons entière-»^ 
tt ment comment M. Faraday a reconnu ce fait , et nous 
tt ne savons pas comment un résultat de cette nature 
n apu r^sper ^ i^sa-THHPS généralement ignoré y et , 
tt pour ainsi dire , oublié dans les mains de l'auteur de 
K la découvert ; du reste, ete. a 

Maintenant, je nai jamais, dit ce que MM. Nobili et 
Antenori m'imputent ici^ Dans ma lettre à M. Haébette, 
citée en tète de la notice , je donnai un court exposé de 
ce que j'avais récemment découvert et lu a la Société 
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Royale, le a4 du mois précèdent. Celte notice se trouve 
à la page 4ûadu même numéro des Annales j et on y 
lit : « La quatrième partie du Mémoire traite de Texpé- 
f( rience aussi curieusequ'extraordinaire de M. Arago, la- 
a quelle consiste , comme on sait , à faire tourner un di»- 
« que métallique sous Tinfluence d'un aimant. M. Fara- 
<c day considère je phénomène qui se manifeste dans cette 
« expérience comme intimement lié k celui de la rotation 
(t magnétique qu'il a eu le bonheur de trourer il y a 
« dix ans. Il, a reconnu que , par la rotation du disque 
« métallique sous Finfluence^'un aimant , on peut for 
« mer, dans la direction des rayons de ce disque , des con- 
« rans électriques en nombre assez considérable pour que 
« le disquedevienneune nouvelle machine électrique. I 

Je n'ai jamais dit, ou j^n'ai jamais eu l'intention de 
dire- que j'avais obtenu cjps courans électriques par la ro- 
tation d?un disque métallique , à une époque plus re- 
culée que la date du Mémoire que j'étais en train d'é- 
crire ; mais j'ai dit que l'eiTet extraordinaire découvert 
par M« Arago était lié dans sa nature avec la rotation 
électro- magnétique, que j'avais découverte plusieurs 
années auparavant, car tous les deux sont dus à une 
action tangentielle; et je dis que, par la rotation d'un 
disque près d'un aimant, je pourrais (maintenant) faire 
que des courans d'électricité s'échapperaient t ou tendraient 
à s^échapper dans la direction des rayon^, constituant 
ainsi le disque d'une nouvelle machine électrique \ et 
cela, je pense , est tout-à-fait prouvé dans là partie du 
Mémoire dont je donnai un aperçu : on peut le voir à la 
page 65-11 8 du tome l des Annales. 

J aï le plus ardent désir de voir relever 'cette erreur. 
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parce que j'ai toujours admiré la pradence et la rëserre 
philosophique de M. Àrago , en résistant à la tentation 
de donner nne théorie de Tefiet qu'il ayait découvert,. 
tant qu'il ne put pas en découvrir une qui s'y appliquât 
entièrement , et en refusant son assentiment aux impar- 
faites théories des autres. Tout en l'admirant , j'adoptai 
sa réserve à cet égard, et peut-être , par là même , j'avais 
les yeux ouverts pour reconnaître la vérité ^ dès qu'elle 
se présenterait. 

Arrivons maintenant à ce qui touche la philosophie 
de mes écrits. Mon Mémoire du a4 novembre i83i cou» 
tient,' dans sa quatrième partie, màn opinion sur la 
cause du phénomène de M. Arago ; opinion que, encore 
aujourd'hui , je ne vois aucune raison de changer. 
MM. Nobili et Antenori, dans leurs écrits du 3i janvier 
et du a4 mars 1882^ prétendent relever certaines erreurs 
de mon fait, et donnent des développemens étendus sur 
les phénomènes magnéto-électriques. Je n'ai nullement 
remarqué que les écrits de ces savans ajoutent un seul fait 
à ceux que contiennent mes Mémoires, si ce n'est qu'ils 
f<mt mention de l'étincelle obtenue par l'aimant ordi- 
naire; résultat que j'avais obtenu moi-même auparavant, 
mais seulement au moyen de l'éleclro-aimaut. D'un autre 
côté , je pense que les Mémoires de ces messieurs con- 
tiennent des idées erronées sur la nature des courans 
magnéto-électriques j et qu'ils se méprennent sur Taction 
et la direction de ces courans dans le disque tournant 
d' Arago. Ces savans disent : « Nous axions récemment 
« *vérifiéy étendu y peut-être rectifié dans quelques 
a parties- les résultats du physicien anglais j etc. » 
{jénfii., p. aSi, t. L.) Et ensuite, à la page 298^ d'après 
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ce qu'ils pouvaient supposer être met idées (oir ijimî» 
qu elle» eussent été lues y et qu'elles soient msiii- 
tenant publiées , ils n'avaient pas jugé à propos de ki 
consulter) ils disent : « Nous avons d^jà dit notre avis 
« sur cette idée ; mais si , dès le commencement de bm 
« recherches , elle ne nous sembla pas pouvoir facile- 
« ment se concilier avec la nature des courans découvert! 
a par M. Faraday même, qu'en dirons-nous aprèi 
« toutes les nouvelles observations qu'il nous est aiTÎvé 
« de faire pendant la continuation de nos recherches? 
<( Nous dirons qu'on avait dans le galvanomètre le jnge 
« compétent , et que c'était à lui à résoudre la-quefction. » 

Avec le plus grand désir de me voir repris quand je 
sais dans Terreur, il m'est cependant impossible de dé- 
couvrir dans les écrits de cas messieurs aucune rectifica- 
tion dont je puisse faire mon profit ; mais j'admets en* 
tièrement la compétence du galvanomètre , et je procès 
derai aussi brièvement que possible à soumettre à son 
jugement nos idées différentes, en ce qui touche le phé- 
nomène d'Arago^ et je suis si satisfait présentement des 
faits et des résultats consignés dans les Mémioires que 
j^ai publiés (quoique je pusse faire des changemcms dans 
quelques-unes de leurs parties , si j'avais à les écrire d« 
nouveau) que je n'aurai nul besoin de renvoyer à des 
expériences qu'ils ne renferment pas. 

Ce n'est pas mon intention de m'étendre davantage 
sur le premier Mémoire des savans italiens. J'ai fait des 
notes de correction à une traduction anglaise qui a para 
dans le Philosophical Magazine i j'ai eu Thonneur d'ea 
envoyer quelques exemplaires à vous et aux auteurs. 
J'ai maintciiant en vue de comparer la seconde parfie de- 
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leurs écrits ayec la quatrième partie de mon premier 

Mémoire et avec quelques parties des autres Mémoires, 

eomme jetant du jour sur les principes généraux. Les 

deux écrits ont pour but de donner une explication 

do phénomène d'Arago , et tous deux be trouvent 

bteureusement dans le cinquantième tome des j4nnales^ 

de façon qu'il est facile de s'y reporter. Je renverrai à 

mes Mémoires par les nombres indiqués ainsi (F. 1 14 ) 9 

et aux écrits de MM. Nobili et Antenori par la seule 

indication de la page des Annales. 

A la page 281 , après quelques remarques générales , 
on lit : « Nous avons récemment vérifié , étendu, peut- 
« être rectifié dans quelques parties les résidtats du pby- 
« sicieu anglais ; nous a^ons dit alors que le magnétisme 
« de rotation trouvait un véritable point d'appui dans 
« les nouveaux faits de M. Faraday , et que par consé- 
t quent la théorie de ce magnétisme nous paraissait k 
t présent tellement avancée^ qu'elle méritait bien qu'on 
« entreprit enfin de développer les principes physiques 
« dont elle dépend* V écrit que nous faisons paraître 
« €9t destiné à remplir te vide , etc. % Je ferai seule- 
ment remarquer, à ce sujet , que , tout juste quatre mois 
auparavant, le Mémoire que je lus a la Société Royale 
avait' dit la même chose , et avait doiiné ce qui deviendra , 
je l'espère , un exposé exact et vrai de la philosophie de 
l'effet dont il s'agit (P. 4-8o). 

A la page aSa', on lit : « Nous avons d^à signalé ces 
conrans dans nos premières recherches , c'est-à-dire 
dans le premier écrit qui fut inséré dans le numéro 
de décembre (p. ^i^)\ mais j'avais k déjà parlé de ces 
courans » quatre mois aupipravant ( F. 90). 



« 
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A la page a83, se trouyent:diScrits a les explorateurs 
ou 8(»ides galvanométriques , » lesquels ne sont que œ 
que j'avais décrit auparavant, et désigné, sons le nom. 
de collecteur ou conducteur, (F. 86, etc») \ 

Au commencement de Tinvestigation de.Tëtat da 
disque tournant d'Arago dans le voisinagle d'un aimant, 
on choisit deux positions relatives de la plaque et de 
Faimant : Tune appelée (p. 284) u. disposition centrale t», 
ou le pôle magnétique se place verticalement sur le centre 
du disque; Tautre (p. a8S) a disposition excentrique y 1 
dans laquelle Taimant agit en dehors de ce point.. 

Eu égard à la disposition centrale , on lit (p* a84} : 
« En ce cas,, Taimant agissant sur le centre du disque, 
« les sondes ne transmettent au galvanomètre ancuB 
« signe de courant, quelqjue part quelles soient ph" 
« cées ; et si on remarque par hasard de petites dévia- 
« tions , ce n'est que par défaut de centralisation ; de 
« sorte qu'on n'a qu'à corriger ce défaut pour voie dis- 
« paraître aussitôt tous les signes de source équivoque , etc. 
a Effectivement, qu'arrive-t-il à une spirale électro^ 
f( dynamique qui tourne tout autour de son propre 
« centre , toujpurs en face du même pôle magnétique? 
a Rien absolument. C'est une circonstance indifférente 
a que celle de tourner» La formation des courans tient à 
« une tout autre condition ^ car i\s.ne se manifestent qvt 
a dans le moment qu'on approche ou qu'on éloigne Us 
« spirales des aimans. Tant que les spirales demeurent 
« en présence y qu'elles se meuuent ou non, il. n'y 1 
« point de courant; de la même manière qu'il n^y en a 
« pas dans le cas de rotation centrale ou. les points du 
« disque restent constammeiit à une même distance du 
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« pAle magnétique , en renouvelant ainsi la combinaison 
« de présence conliouée, à laquelle les noui^elles lois 
« des courans*de M. Faraday s'assignent aucun effet, i» 

Cette assertion est tellement erronée dans chacune de 
ses parties, que j'ai été obligé de la citer dans toute son 
étendue. En premier lieu, des courans d* électricité* 
tendent bien à se former dans le disque tournant ^ dans 
le cas de a disposition centrale , » ainsi que dans tout 
autre cas (F. 1 49^1 56) ; mais leur direction est du centre 
à la circonférence , ou vice "versàj et c'est à ces parties 
qu^on devrait appliquer les collecteurs. C'est précisément 
le cas qui fait du disque tournant une nouvelle machine 
électrique (F. i54)» et c'est sur ce point que MM. No- 
bili et Antenori se sont tout-à-fait . trompés dans leurs 
'deux Mémoires. Cette erreur se retrouvç dans tout le 
courant du Mémoire que je compare en ce moment avec 
monipremier écrit; et, sauf erreur, voici , à mon avis , 
dans toutes ses parties la théorie du phénomène d'Arago 
donnée dans ce Mémoire. 

On trouve à la page 284 qu'il n'arrive absolument 
rien lorsqu'une hélice tourne sur son axe concentrique- 
meut avec un pôle magnétique, et que la circonstance 
de la rotation est indifférente. J'ose dire, quoique je 
n^aie point fait des expériences , qu'un courant électrique 
tendra à passer transversalement à l'hélice, et qu^ la 
circonstance de sa rotation, au lieu d'être indifféreiite , 
renferme dans ces cas la seule condition essentielle exi- 
gée pour produire les courans. L'hélice, en effet , peut 
être considérée comme analogue à un cylindre qui occu- 
perait sa place , si ce n était qu'elle n'est nullement aussi 
bonne, parce qu'elle se trouve coupée en un long fil en- 
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ronltf. L*hélicé peut aussi ëtfQ considérée eomme nA 
simple fil qui serait placé en un lien quelconque occupi 
par ce cylindre , et j^ai montré que ceux-ci produisait 
des courans dans leur état de rotation, s'ils touchent 
par leurs extrémités opposées à un galvanomètre. 
* Il est dit, à la page 284 9 que la formation des courani 
« tient à une tout autre condition ^ car ils ne se mani- 
« festent que dans le moment qu'on approche ou qu'on 
« éloigne les spirales des aimans^ tant que les spirala 
« demeurenf en présence , qu'elles se meuvent ou non, 
« il ri y a point de courant , de la même manière qu'A 
« n'y en a pas dans le cas de rotation centrale, etc. > 
Maintenant , dans mon premier écrit j'ai montré que h 
condition essentielle était , non l'approche ou Téloigne- 
ment , mais simplement qpe le métal qui se mouvait 
coupât les courbes magnétiques (F. loi, 116, 118^ etc.); 
et qu'en conséquence , toutes choses égales d'ailleilirs , le 
mouvement sans changement de distance est le plus 
effectif et le plus puissant moyen d'obtenir le courant, 
au lieu d'ètre^la condition dans laquelle rien absolument 
n'arrive. Dans mon second écrit , je proui^ai que le mou- 
vement à travers les courbes magnétiques était la seule 
condition nécessaire (F. ^117); et que, loin que l'éloi- 
gnement ou le rapprochement fût nécessaire , l'on pro- 
duirait les courans par l'aimant lui-même en le tirant 
seulement dans sa propre direction (F. 220). 

Finalement, en parlant de cette « disposition cen- 
trale, » et de l'absence supposée d'effet, lorsque « les 
points du disque restent constamment à une même dis- 
tance du pôle magnétique, » MM. Nobili et Antenori 
disent (p. 285) : « En renouvelant ainsi la combinaison 



( 4i5 ) 

de la présence continue à laquelle les nouvelles lois des 

çourans de M. Faraday n assignent aucun effet] )» et 

^ |iui8 ont lit dans une note : (c Ces lois se réduisent à 

^ trois , » qui sont spécifiées , d^abord pleinement et dans 

ime forme plus resserrée , comme il suit : a i'® jloi. 

, Pendant le rapprochement ; courant produit contraire 

au courant producteur ] répulsion entre les deux sys-« 

tèmes. a^ xoi. La distance ne variant pas. Point d^effet. 

3^ l'Oit Pendant réloignement. Courant reproduit dans 

la même direction que le courant producteur. Attraction 

entre les deux systèmes. » 

Je n^ai jamais donné moi-même ceci comme les simples 
lois qui gouvernent la production des courans que je fus 
assez heureux pour découvrir; et je ne comprends pas 
davantage.que MM. Nobili et Antenori disent ici que ce 
sont mes loi^, quoiqu^à la page a8a une de ces lois soit 
ainsi appelée. Mais je décrivis ces trois cas à la fois dans 
mon premier Mémoire (F. a6, 3g, 53) , ainsi que dans 
la Notice, c'est-ji-dire dans ma Lettre à M. Hachette, 
comme les effets que j'avais observés. lia été démontré 
par ce que j'ai déjà dit, que ce ne sont pas les lois de 
Faction de Félectricité magnétique, car le. simple fait 
d'obtenir des courans d'électricité au moyen de la révo- 
lution d'un cylindre (F. 219) ou d'un disque (F. ai8) , 
lié à un aimant, ou de Taimant lui-même (F. :22o), 
contredit chacune de ces lois. Une de ces lois , qui ren- 
ferme la totalité des effets , est donnée dans mon Mémoire 
/(¥• 1 1 4 9 1 1 6 , etc.) , et elle exprime simplement la direct 
^tion dans laquelle le corps mouvant conducteur couperait 
les courbes magnétiques. Cette loi de direcnou étant 
donnée , je m'efforçai de récapituler le tout en général 
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(F. 1 18) dans les termes que je vais répéter ici : « Tom 
« ces résultats font voir que Tinduction des connu» 
« électriques est excitée circolairement par une résd' 
« tante magnétique ou axe de puissance y tout de même 
ff que le maguétisme circulaire dépend d*un courant 
« électrique , «t est représenté (exhibited or excited) 
n par lui. » 

J^ai voulu citer dans toute son étendue ce passage des 
savans italiens , parce qu il contient presque toutes noi 
différences , quant aux faits et aux idées qui concer&ent 
celte partie du siget. Ayant ainsi fait voir toutes les er- 
reurs que ce passage renferme , on me permettra d'être 
plus concis , en montrant , à Vaide du galvanomctn^ 
les erreurs qui, en étant découlées, se trouvent répandaei 
dans tout le reste du Mémoire. Il est , en vçrité , très 
curieux de remarquer comment , avec dès indications 
galvanométriques généralement correctes , ces savans se 
sont laissés égarer sous rinfluence d'idées arrêtées dV 
vance. Par exemple , à la page i^S^-aSS , et dans la fig. ii, 
pi. III, on voit le résultat d'un examen, par le galvano- 
mètre, des couransdans un disque tournant ^ ces courans 
sont représentés, presque correctement à l'aide de flèches; 
et néanmoins les deux conséquences qu'on en a tirées 
s'accordent avec la théorie énoncée , et sont diamétrale- 
ment opposées aux faits. 

« L'une de ces conséquences (p. 287) reesort de 
* l'inspection immédiate des flèches qui marquent les 
a courans dans les deux régions du disque (fig. h) ei 
« c'est que sur les parties qui entrent , il se développe 
a un sysûme de courans contraires à celui qui se pro- 
a duit de t autre côté. L'autre conséquence, on l'ob-' 
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#1 tient en comparant les courans produits sur le disque 
«i avec les courans de la cause productrice , et c^est que 
fc sur lès parties qui entréff , la direction des courans 
<c est contraire à celle des courans producteurs^ tandis 
m que de F autre côté il y a identité de direction dans 
« les deux systèmes. n 

Mais j'ai montré, dans mon premier Mémoire 
(F. Ï19) , « que lorsqu'un morceau de métal passe ou 
devant un simple pôle ou entre les p6les opposés d'un 
aimant , ou près de pôles électro-magnétiques, soit fer- 
rugineux ou non , on obtient des courans électriques à 
travers le métal transTersalement à la direction- du mou- 
vement. Ce fait est prouvé au moyen de fils (F. 109) , de 
plaques (F. loi) et de disques (F. 92, etc.), et, dans 
tous les cas, le courant électrique était dans la même 
direction , soit que le métal s'approchât ou sV'loignàt de 
Taimant^ pourvu que la direction de ses mouvcmens ne 
changeât point. Dans le disque tournant d'Arago , Té- 
lectriciié, que dans une infinité d'expériences je pus tirer 
d*une de ces parties , s'accorda toujours avec ces résul- 
tats (F. 9!i, 95, 96) et conséquemment (F. 119, etc.) je 
les ai récapitulés dans une courte descriptron, comme 
cela se présente dans le disque d'Arago , établissant sur- 
tout (F. ia3) que les courans produits près ou sous les 
pèles sont déchargés ou retournent dans les parties du 
métal situées de chaque côté de la place du pôle et plus 
éloignées de cette même place, là où l'induction magné- 
tique est nécessairement plus faible. » 

J'ai représenté cet état de choses sous une forme géné- 
rale dans U figure îj jointe au mémoire, que j'ai fait cor- 
respondre aussi bien que je l'ai pu quant nux flèches, à Ja 
T. Li. 27 
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déflignatioii des parties, etc., etc.. avec la fig. ii, pi. xuda 
Mémoire des savans italiens. Je vais maintenant faire tmt 
commen t elle s'accorde avec }m résultats gai vanométriqnei 
obtenus par ces savans, ainsi qu^avec leurs conclusions. 

Eu égard aux résultats galvanométriques , ma figure 
pourrait servir en place de la leur, sans occasionner au- 
cune dififérence ; et je n'ai pas la moindre raison de dire 
({u'ils sont inexacts. Relativement à a Tune de cescon- 
« séquences qui ressort de l'inspection immédiate da 
a flèches qui marquent les courans dans les deux régioni 
« du disque , » ou de tout autre examen attentif et 
expérimental , on voit que les courans n^n, n, en en- 
trant , au lieu d'être dans une direction contraire k ceni 
qui sont dans les parties 5, 5, 5, qui s'écartent, sui- 
vent exactement la même direction \ c'est-à-dire que , 
quant au mouvement général , près du pôle ils vont de 
haut en bas , ou de la circonférence vers le centre , trans- 
versalement aux lignes que les diverses parties décrivent 
dans leur cours ; et à une grande dislance (F. 92) de 
chaque côté du pôle , ils sont dans la direction contraire. 
A mesure qu'une partie de la ligne décrite par un point 
est plus voisine du pôle , un courant la traverse, com- 
mence et s'accroit en intensité jusqu'à ce qu'il parvienne 
à la plus courte dislance, ou un peu au-delà, à cause 
que le temps entre dans cet effet comme un élément. 
Ensuite à cause de la distance, le courant diminue en 
intensité sans avoir jamais changé sa direction relative à 
sa propre course. C'est seulement quand elle est arrivée 
aux parties les plus éloignées où l'électricité excitée se 
décharge , qu un courant se manifeste dans la direction 
opposée , ou plus ou moins oblique. Je crois qu'il, est 
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tout-à-fait inutile de parler du changement partiel dans 
la direction des courans à travers les parties les plus rap- 
prochées du centre ou de la circonférence ^ les deux ou 
trois courbes que j^ai grossièrement tracées montreront 
dans quelles directions s^opèrent ces changemens. 

La seconde conséquence qui ressort du Mémoire des 
savans italiens (p. a88) est que^ « sur les parties qui 
<c entrent , la direction des courans est contraire à celle 
ic des courans producteurs, » (c'est-à-dire ceux qui sont 
considérés comme existant dans Taimant ) ; « tandis qti% , 
« de Fautre côté^ il J d identité de direction dans les 
« deux systèmes. » Cette assertion est exactement le 
contraire de la réalité (F. 117)* Au moyen des flèches 
(fig. Ti et fig. i), j'ai indiqué la direction des courans 
dans le p61e magnétique \ et c'est la même que la direc- 
tion donnée par MM. Nobili et Antenori j dans la fig. i , 
pi. in. Mais ma figure ii, ainsi que les indications du 
galvanomètre, montrent évidemment que les parties en- 
trantes ra, 71, n, en approchant de Taimant , ont des cou* 
rans qui passent à travers dans la même direction que 
le courant dané ce côté du pôle de Taimant; et que les 
parties qui s'éloignent s y s^ s ont des courans qui sui- 
vent une direction contraire de ceux qu'on suppose 
exister dans le côté du pôle magnétique dont ils s'écartent. 

Je m'imagine, mais je ne suis pas tout-à-fait sûr, que 
MM. Nobili et Antenori supposent que des courans cir- 
culaires sont excités dans la partie métal voisine du pôle , 
delà même manière et absolument comme ceux qui se for- 
ment dans l'hélice, quand on l'approche d'un aimant, et 
que lorsque cette partie du disque s'éloigne , les courans 
drcnlaireii sont txk quelque façon renversés , comme cela 
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arrive dam F hélice lorsqu'elle l'écarte de Taimant. Un 
passage de leur premier écrit et un autre i la fin de la 
page 284 paraissent impliquer que telle est leur idée. * 
Cette idée me vint il y a plus d'un an ^ mais je vis bien- 
tôt, après de nombreuses expériences (je viens d'en citer 
quelques-unes), qu]elle n'était nullement satisfaisante; 
et lorsque j'eus vérifié que l'action de l'hélice, en se rap- 
prochant et en s' éloignant du pôle, s'expliquait entière- 
ment (F. 4^) par la loi (F. 11 4) » je fus forcé d'aban- 
donner mes idées antérieures. 

Le Mémoire continue ensuite (p. 288) à expliquer les 
phénomènes du^ disque tournant d'Arago; mais après 
avoir fait remarquer que la théorie est en général basée 
sur deux conclusions qui sont le contraire de la réalité j 
il ne sera pas nécessaire d'en faire un examen minutieux. 
Il n'est pas possible qu'elle puisse représenter les phé- 
nomènes avec exactitude. Ceux qui sont curieux de 
connaître le véritable état de choses , seront à même de 
décider, à Taide d'un petit nombre d'expériences , si les 
idées que j'ai publiées dans l'écrit qui annonça le pre- 
mier la découverte de ces courans sont vraies» ou si les 
sa vans italiens ont eu raison de déclarer que j'étais dans 
l'erreur, et ont publié des idées plus justes sur ce styet. 

Tout le monde sait que, lorsque M. Arago publia sa 
remarquable découverte , il dit que l'action du disque 
sur l'aimant pouvait se résoudre en trois forces : la pre- 
KiEaE, perpendiculaire au disque, et il trouva que 
celle-ci était répulsive 5 la segoiïue , horizontale et per- 
pendiculaire au plan vertical renfermant le rayon au- 
dessous du pôle magnétique ; celle-ci est une force tan- 
geutielle , et occasionne la rotation du pôle avec le métal; 
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la TROISIÈME est horizontale et parallèle an même rayon ; 
à nn certain point vers' la circonférence , elle devient 
nnlle ; mais plus rapprochée du centre , elle tend k 
pousser le' pôle vers le centre , et pins près de la circon- 
férence, elle tend à l'écarter du centre. 

A la page 1289, MM. Nobili et Ântenori donnent l'ex- 
plication de la première de ces forces. Comme nous 
Tavons déjà dit, ces savans considèrent les parties voi- 
sines de Faimant comme avant des courans contraires à 
ceux qui se trouvent à côté du pôle dont ils approchent , 
et en conséquence ils sont répulsifs, et ils considèrent 
les parties qui s'éloignent comme ayant des courans 
identiques en direction avec ceux qui sont à côté de 
raiinant dont ils s'éloignent, et en conséquence ces 
parties sont attractives. * La somme de chacune de ces 
forces diverses est égale Tune à l'autre y mais en ce qui 
Ql^cerne l'aiguille ou l'aimant, cette distribution n'est 
pas 'la même, (c les forces répulsives étant les plus 
« proches, envahissent le disque jusque sous l'aiguille, 
c< et obtiennent ainsi la prépondérance sur l'action des 
a forces contraires qui s'exerce plus obliquement et de 
« plus loin. En somme , ce n'est qu'unepartîe des forces 
a répulsives qui est balancée parles forces attractives ; 
« le reste ne trouve aucune opposition , et c'est ce reste 
« qui produit l'effet. » 

Mais j'ai démontré dans cette lettre que les courans , 
dans les parties qui s'approchent ou s'éloignent , sont 
exactement le contraire de ce que supposent les savans 
italiens ^ et qu'en ^conséquence , là où ils attendent de 
l'attraction , ils auront de la répulsion , et là où de la 
répulsion , de l'attraction^ de sorte que , suivant leur 
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opinion , corrigée par Texpérience , le résultat defrait 
être de Vattraction au lieu de la^ répulsion. Miii 
M. Arago a raisofk de dire que c'est de la répulaion ; et| 
en conséquence, la théorie de Teflet donné ne peut pas 
être la vraie. 

On trouvera dans mon premier Mémoire mes vues 

sur Tefiet dont il s^agit. J'ai examiné s*il serait p<»sil)le 

ou probable (F. laS) que le temps fût un élément né* 

çessaire pour le développement du plus grand courant 

dans le métal. Dans ce cas, la résultante de ^toutes ks 

forces serait en avant de l'aimant, lorsque c'est la plaque 

qui tourne ; ou en arrière, quand c'est l'aimant que l'on 

fait tourner ] et une ligne qui joindrait cette résultante 

avec le pôle , serait oblique au plan de mouvement \ 

alors la force dirigée suivant cette ligne peut se résoudre 

en deux autres , l'une parallèle , Tautre perpendiculaire 

au plan de mouvement ou de rotation ; celle-ci ser^t 

une force répulsive, produisant un effet analogue i celai 

qui a été remarqué par M. Arago. 

La seconde force est celle qui fait que l'aimant et le 
disque se suivent mutuellement. En nous reportant à la 
pag6 290 , fig. I ou II ( on peut se servir aussi de ma 
figure II ) , on lit : «U existe en ^, s, s des forces d'at- 
(c traction vers lesquelles il (l'aimant) est attiré, et il y 
(( a en n, /z, n des forces répulsives qui le poussent vers ce 
a même côté, n En conséquence , l'aimant se meut après 
ou avec le métal ; mais les courans , et conséquemment 
les forces , sont justement le contraire de ce qu'on a 
supposé, comme je viens de le montrer. L'aimant et le 
disque devraient donc se mouvoir dans des directions 
opposées, si les forces agissaient de la manière que l'on 
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suppote. Cependant) comme ils ne se meurent pa^ par le 
lîiit dans des directions opposées , il est évident que la 
tbëorie qui explique leur mouvement , en renversant 
les faits , doit être elle-même erronée. 

La troisième force est celle qui tend & transporter le 
pôle magnétique ou vers le centre ou vers la circonfé- 
rence, do chaque côté d'un point neutre situé sur le 
rayon au*des8us duquel se trouve Taimant \ cet effet est 
décrit k la page siSi , et dans une figure (4) qui accom- 
pagne le Mémoire^ et que je crois tout-à-fait correcte. Le 
Mémoire continue à expliquer cet effet en se reportant 
k la force répulsive admise (p. ^89) pour rendre compte 
du premier effètqu*a observé M. Arago : à savoir, larépul- 
sion verticale du disque ; et supposant que cette force ré- 
pulsive soit répandue sur une certaine étendue du dis- 
que sous Vaimant, on établit (p. 292, fig. v) que si le 
pôle est situé fort près de la circonférence , la portion 
du corps d'où émane cette force est diminuée , étant cou- 
pée par la circonférence elle-même *, et conséquemmçnt 
les parties les plus voisines du centre sont plus puis- 
santes et poussent le pôle en dehors ^ tandis que si le pôle 
est placé fort près du centre, Tétendue d'où émane cette 
force dépassera le centre , et comme cette partie excé- 
dante est considérée, quoiqu'à tort, comme inactive, 
alors la portion qui se trouve vers la circonférence est 
plus pirissantê , et pousse Te pôle vers le centre. 

Il se présente une ou deux petites objections à cette 
opinion, mais elles ne sont rien, pour ainsi dii^e, en 
comparaison de celle qui s'élève^ quand on se rappelle 
que , conformément aux propres idées ^e Fauteur sur 
les aclionades courans , Terreur dans la directioi^e ceux 
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qui soat excités près du pôle^ nous oblige à' irabstitver 
Valtraction k là répulsion^ comme je Tai fait voir en 
parlant dq la première de ces forces : en conséquence, 
tous les mouvemens qui se lient à la troisième force de- 
vraient être dans la direction contraire à ceux qui se 
présealent aciuellemcnt ; et la théorie qui , quand elle est 
corrigée par des expériences faites avec le galvanooiètre, 
indique de tels mouvemens , doit être abandonnée. 
. A la page 292, je trouve que le Mémoire renvoie à k 
tt 11^ loi » de M. Faraday. Comme je Tai déjà dit , je 
ne donnai jamais ces trois assertions comme des lois. Je 
regrette beaucoup^ en vérité, qu'une lettre qui ne fat 
jamais destinée à donner des détails minutieux , mais 

• 

seulement quelques faits recueillis à la hâte parmi *des 
centaines de faits décrits auparavant dans le Mémoire h 
à la Société Royale ^ je regrette , dis je , que cette lettre, 
que je ne pensais jamais voir imprimer, ait pu induire 
en erreur |es sa vans italiens. Mais cependant, après avoir 
examiné de nouveau tous les faits, je ne vois nullement 
que je doive être responsable de Terreur qu'ils ont com- 
mise, comme ayant avancé des résultats erronés, ou, 
quant £u ce qui concerne le Mémoire , pour n'avoir pas 
donné au monde scientifique les détails les plus com- 
plets aussitôt que cela m'a été possible. 
. Je n'ai pas encore publié mes idées sur la cause de la 
troisième force signalée par M.Ârage \ mais comme les sa- 
vaus italiens, en donnant les hypothèses que j'ai justement 
regardées comme inexactes , disent (p. 298) : «EnefiFet, 
<c quelle autre hypothèse pourrait concilier la verticalité 
« que l'aiguille conserve dans les deux positions tz, 5, 
« 7i", s" (4* fig. avec l'autre fait de la répulsion de bas 



(4>5) 

« en haut qui soulève FaiguUle dans la seconde posi-^ 
«• lîon s^^h"? » Je suis tenté d'en offrir un autre à cette 
place, en prévenant toutefois que les directions et les 
fbrînes que je pourrais tracer comme celles des courans 
soàgnéto- électriques excités, doivent être considérées 
seulement comme des* approximations générales. 

Si un morceau de métal suffisamment large pour con- 
tenir, sans lés briser aucunement, tous les courians qui 
peuvent être excités dans toute son étendue par un pôle 
magnétique placé au-dessus de lui , se meut dans une 
direction rectiligne sous le pôle , alors un courant élec- 
trique traversera la direction de son mouvement dans les 
parties du voisinage immédiat du pôle , et retournera 
4ans la direction opposée de chaque côté dans les par- 
ties qui ,' se trouvant plus éloignées du pôle , sont su- 
jettes à une force inductive plus faible \ ainsi le courant 
sera complété ou déchargé (voyez la figure m). Soit 
uàBCD représentant un morceau de cuivre se mouvant 
dans la direction de la flèche £*, et i\r le bout nord de 
raimant placé au-dessus^ alors des courans d'électricité 
seront produits dans le morceau de métal , et quoiqu'ils 
s'étendent, sans aucun doute , de la partie au-dessous du 
pôle à une grande distance à Tentour (F. 92) , et qu'à la 
l'ois ils diminuent d'intensité et changent de direction 
en s'éloignantde cette partie, cependant les deux cercles 
peuvent servir à représenter la résultante de ces courans ; 
et il sera évident que le point de l'action la plus intense 
est là où ils se touchent , et immédiatement sous le pôle 
magnétique , ou à cause du temps exigé un peu en avant. 
De là , cette portion des forces qui agit parallèlement au 
plan du métal , portera le pôle en avant dans la direc- 
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tioii de la flèche E , parce qne ieê forces tonl paiement 
puissantes du càté AB du pôle , que du côté CD ; et 
cette portion qui , à cause du temps nécessaire pour h 
production des courans excités est perpendiculaire à h 
direction du métal 9 sera , comme nous Tarons d^à dit, 
répulsive , et tendra à pousser le pèle en dessus on en 
dehors. 

Mais supposons qu^en place de ce métal qui ae meut 
dans une direction recfiZî^ne , on substitue nn disque 
circulaire tournant sur son axe , et d*abord considérons 
le cas du pôle magnétique placé sur son centre (fig. iv), 
il n^y a alors aucune production des counins électriques, 
non parce qu^ls ne tendent pas k être produits , car j^ai 
déjà dit dans cette lettre, et démontré dans mes Mémoires 
(F. i49) i56, 217), qu'au commencement où le disque 
se meut , les courans sont aussi prêts à se mouvoir , mais 
parce qu'ils tendent à se former dans la direction des 
rayons de la circonférence au centre 3 et comme toutes 
les parties sont également influencées , aucune d'elles 
n'ayant un excès de puissance sur l'autre , et toutes 
étant distantes également du centre , aucune décharge ne 
peut avoir lieu , et en conséquence aucun courant nè^ peut 
se développer. Comme aucun courant ne peut exister, au- 
cun effet dépendant de l'action d'un courant sur le pôle ne 
peut se produire, et là donc il n'y a ni résolution ^ ni 
répulsion de l'aimant. De là , la cause de la verticalité 
sans répulsion qui«i lieu à cette place. 

Considérons maintenant le cas où le pôle de l'aimant, 
au lieu d'être placé au-dessus du centre du métal , est à 
l'un de ses côtés comme en i\r, figure v. La tendance 
à former des courans éleAriques est due au mouvement 
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des parties du disque à traders les courbes magnétiques 
(F. ii6, 217)1 ^^ lorsque ces courbes sont d^intensité 
égale , les courans électriques s'accroissent en force , en 
proportion de Faugmentation de la vitesse avec laquelle 
se meuvent les parties du disque qui otupent les courbes 
magnétiques (F. a58)* Traçons maintenant un cercle ab 
autour d^uu pôle magnétique, comme centre, et il re* 
présentera la prqjection des courbes magnétiques d'i/t- 
tensité égale sur le disque^ a et b seront les points 
du rayon qui passe immédiatement sous le pôle, situés 
à une égale distance du pôle *, mais comme la partie a 
passe sous le pôle avec Une vitesse beaucoup plus grande 
que la partie bp Tintensité du courant électrique qui est 
excité dans cette partie est proportionnellement plus 
grande. Cela est aussi vrai pour des points dans tout autre 
rayon coupant le cercle abj et cela sera aussi vrai pour 
tout autre cercle tracé autour de Pf , comme centre , et 
représentant, en conséquence, des courbes magnétiques 
d'intensité égale ; excepté que lorsque ce cercle s'étend 
au-delà du centre C du disque tournant , comme k c d^ 
au lieu de Texistence d'un courant plus faible au pointai 
qu'au point c, c'est alors un courant opposé qui tend à 
être produit. 

La conséquence naturelle de ces actions des diverses 
parties est que , comme la somme des forces tendant à 
produire le courant électrique dans la direction àec kd 
est plus grande sur le côté c du pôle magnétique que sur 
le côté d , la courbure ou le retour de ces conrans par la 
droite et par la gauche commence aussi de ce côté ; et 
maintenant les deux cercles qu'on -peut regarder, ainsi 
qu'auparavant , comme pouvant représenter les résul- 
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tantes de ces courans y ne se touchent pas exactement 
sous le pôle , mais à une plus ou moins gtande distance 
du pôle vers la circonférence, comme à la fig. vï.' 

Cette circonstance seule n'occasionnerait aucun mou^ 
venient dans le pAle forcé de se mouvoir seulement dans 
la direction du rayon \ mais étant combinée avec celle 
qui résulte du temps nécessaire pour lé développement 
du courant « et à laquelle on s'est reporté auparavant 
comme expliquant la première de ces trois forces, par les- 
quelles M. Arago représente Faction du pôle et du disque 
magnétiques, elle expliquera, j'espère, entièrement 
tous les effets qu'on recherche , et prouvera a^^ssi l'in- 
fluence du temps , comme élément ^ car, soit c (fig* vu) 
lé centre d'un disque tournant , et r c une partie dn 
rayon sous le pôle magnétique p , comme nous venons 
dé le faire voir, le contact des deux cercles (représentant 
les courans ) est sur le côté du pôle en dehors dti centre c\ 
mais à cause de l'élément du temps et de la direction de 
la rotation R de la plaque de métal y il est aussi un pea 
à la gauche du rayon r c ; de sorte que le pôle est sou- 
mis , non avec symétrie, mais obliquement, à l'action 
des deux ordres de courans. La con sëfp ience nécessaire 
est que s'il est libre de se. mouvoir cRms la clirectîon du 
rayon , et dans celle-là seulement , il ^se mouvra vers le 
centre c , car les ^courana produits par un pôle marqué 
(nord) sont exactement tels que, d'après leur action 
mutuelle , ils devraient pousser le pôle dans cette di- 
rection. 

Ce rapport des courans avec le pôle qui les engendre 
est aussi facilement prouvé par l'expérience que par le 
calcul. J'ai fait voir (F. loo) que lorsqu'un pôle marque 
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« 

(nord) est au-dessus d'un disque tournant dans la di- 
rection des flèches R , dans les figures du Mémoire des 
savans italiens , ou dans la mienne , les courans ( indi- 
qués par les cercles ) sont comûie dans les fig. m , vi 
ou VII. Alors, en tendant un fil de métal qui conduirait 
le courant dans cette double direction (fig. viii) , et 
mettant au-dessus un pôle marqué (nord) assujéti 
à pouvoir seulement se mouvoir parallèlement à 
r (T, je trouvai que, placé en un point quelconque dans 
la ligne r c , il n'a aucune tendance à se mouvoir. Il y 
avait aussi une autre ligne perpendiculaire à la première, 
et qui la traversait au contact des cercles , dans laquelle le 
pôle n'avait aucune tendance à se mouvoir. Placé en 
tout autre lieu que dans ces deux lignes , il se mouvait 
dans un sens ou dans Tautre , et lorsqu'il était placé dans 
les positions marquées i , a , 3, 4 ) ^^^^ mouvait dans la 
direction des flèches attachées à ces points. Maintenant 
la position du pôle, eu égard aux courans dans l'expérience 
d'Arago , quand l'aimant et le disque sont disposés 
comme dans la fig. v ou vu , est exactement celle du 
point I dans la fig. vni, et de là ce pôle a une tendance 
vers le centre C. 

Portons maintenant notre attention vers ce qui arri- 
verait si nous transportions graduellement le pôle du 
centre vers la circonférence. Soit la figure ix qui repré- 
sente le nouvel état de choses en un temps quelconque , 
comme* la figure v a représenté le premier état , il est 
évident que la vitesse des parties a, i du rayonvsous le. 
pôle ne diflèrent pas l'une de l'autre autant qu'elles 
difieraieut précédemment , étant seulement à peu près 
comme i : 7 , au lieu de i : 6 ; et avec toutes les courbes 
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d'égales intensités comprises dans ce cercle, la différence 
sera donc Éioindre. Cela seul peut faire que la place du 
pôle et le lieu de contact des cercles qui représentent les 
couraos (fig. vu) se rapprochent Tune deUautre dans h 
direction de la ligne rc, et portent par conséquent le 
pèle en i (fig. vni) plus près de la ligne neutre /i\ En je- 
tant les yeux sur le second cercle c d , fig. ix , des courbes 
magnétiques d'égale intensité , on verra que conoime le 
disque ne s'étend pas jusqu'à c , ou même au-delà de^, 
il n'y a rien à ajouter à la force du courant sur ce côté 
du pôle ; tandis qu'en d le rayon en se mouvant à travers 
les courbes magnétiques ajoute à l'intensité du courant 
excité en b^ et partout ailleurs de ce côté du pôle ; et 
peut facilement , suivant la position du pôle sur la plaque 
de métal (c'est-à-dire plus près ou plus loin du bord), 
rendre leur somme ou égale ou plus grande que la somme 
des forces sur l'autre côté, celui de la circonférence. Si 
la somme des forces est égale , alors le pôle sera quelque 
part dans la ligne Zi , comme en 5 , fig. viii, et n'aura 
aucune tendance ou vers le centre , ou vers la circonfé- 
rence y quoique sa tendance à se mouvoir avec le disque 
ou au-<lessus du disque reste la même. Ou si la somme 
des forces est plus grande sur le côté d que sur le côléc, 
alors le pôle sera dans la position 2 , fig. vin , et sera 
poussé en dehors dans la direction du rayon, en con- 
formité avec les résultats d'Arago. 

Outre cette cause de changement dans le mouvement 
du pôle parallèlement au rayon et qui dépend de la posi- 
tion du pôle près delà circonférence, il y a une autre cause 
qui y je crois y se présente en même temps , et aide l'ac- 
tion de la première. Quand le pôle est placé vers le bord 
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an dÎMpie , la décharge des coorans excités en arrière 
Antrechoqne sur le côté du bord , par le défaut de ma- 
tièi« conductrice) ainsi ^ dans la figure x, au lieu d'a- 
ymr la forme r^ulière des figures yii et Tiii , les courans 
sont arrêtés dans leur course vers la circonférence , tan- 
dis qu^ils ont toute la latitude nécessaire pour leur mou- 
yement) dans les parties qui se dirigent vers le centre ; 
cela seul doit faire que le point de la plus« grande force 
tombe un peu plus près du centre que la projection de 
Taxe du pôle magnétique , et aide à placer le pôle dans la 
position 2, fig. V111. J'ai une telle confiance dans cette 
opinion , que, quoique je n'aye pas eu occasion de faire 
moi-même rexpérience , j'ose prédire que si , au lieu 
de faire usage d'un disque tournant , une lame ou une 
plaque de métal de cinq k six pouces de large , comme 
j4 y By CjDy figure xi , se mouvait dans une direction 
rectiligne, conformément à la flèche, sous un pôle ma- 
gnétique situé en a, le pôle tendrait à se mouvoir en avant 
avec la plaque , ainsi qu'au-dessus , mais non vers la 
droite ni vers la gauche ; tandis que si le pôle était placé 
au-dessus du point à , il se dirigerait aussi vers le 
bord j4B , ou s'il était placé au-dessus de c , il tendrait 
à ^e mouvoir aussi vers le bord CD. 

Ayant ainsi répondu à la question de « quelle autre 
hypothèse, etc., etc., » posée par les auteurs du Mé- 
moire à la page 2g3 , je puis maintenant continuer 
l'examen de ce Mémoire. A la page 294, se trouve ré- 
^pétée l'erreur relative à la nature des courans , c'est-à- 
dire leur inversion supposée ^ cela est assez vrai avec une 
hélice et quelques formes d'appareil. Mais le courant 
simple et élémentaire , engendré dans le passage d'un 
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fil devant un aimant , n^est pas renversé lorsqueJe (il de 
métal s'éloigne (F. 17 i,*i II, 92). 

A la page 295 , on suppose que lorsque la rotation 
est lente , a la révolution des courans est circonscrite 
(( dans d'étroites limites ,' et on a peu à ajouter aux r^ 
tt sultais qui ont servi de fondement à toute la (nôtre) 
a théorie. » Mais quand le mouvement est rapide , les 
courans enveloppent le. disque tout entier, ce de manière 
« à devenir une espèce de labyrinthe. » Pour ma part, 
je crois que les courans ont la même direction générale 
que nous avons déjà donnée dans les figures , soit que la 
rotation soit lente ou rapide, et la seule différence est 
une augmentation de vitesse. 

On choisit alors une circonstance réellement simple, 
quoiqu'elle paraisse d'abord compliquée \ par exemple, 
celle où les pôles opposés sont placés sur un disque dans 
un diamètre, mais sur les bords opposés de part et d'autre 
du centre. Cet te circonstance avec la direction du mouve- 
ment , et le courant produit , se trouve dans la figure vu 
du Mémoire des savans italiens. Il est tout- à-fait inutile 
de citer les pages 296, 297 qui expliquent cette figure-, 
mais je donnerai la figure xii qui correspond, et qui est 
selon mes idées et mes expériences \ de sorte que les deux 
figures peuvent être comparées entre elles. Il est tout-à- 
fait satisfaisant pour moi de voir que dans cette partie 
du Mémoire , ainsi que dans la première^ je ne trouve 
aucun résultat d'expériences importantes contraire aux 
idées que j'ai publiées, quoique je sois bien éloigné 
d'adopter les conclusions qu'on en a tirées. 

Si on examine la figure xu, on verra à l'instant qu'elle 
résulte de la manière la plus simple possible des deux 
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|>61es. Ainsi, en ce qui concerne le pôle supérieur, ou. 
pôle nord seulemenf ^es courans sont comme dans la 
figure VI. Mais comme avec ce pôle ^ le courant qu'il 
détermine va de la circonférence vers le centre , alors 
avec le pôle sud, dans la même position ou la posi- 
tion correspondante , les courans iront du centre à la 
circonférence (F. loo)^ et en conséquence, dans la 
fig. XII, ils se continueront le long du diamètre N, Sj k 
travers le centre de la plaque , pour retourner dans la 
direction des flèches sur les côtés E , O. Les points où 
je ne me trouve pas d'accord avçc les indications du 
galifanomètre qu'ont obtenues MM. Nobili et Antenori 
sont premièrement la direction des courans en N et en 5, 
laquelle est le contraire de ce que j'obtins , et seconde- 
ment l'existence de tout axe oblique de puissance comme 
P, Ç, dans leur figure 7. 

Le Mémoire finit , du moins en ce qui me concerne , 
à la page 298 , en faisant de nouveau mention de Terreur 
(mais non comme erreur) relative au disque tournant, 
qui devient une noui^eUe machine électrique. Au com- 
mencement, les auteurs, peu familiarisés avec les* prin- 
cipes sous l'influence desquels on obtient un tel résultat, 
le nient ^ et quoiqu'ils disent ici : « Qu'en dirons-nous 
« après toutes les nouif elles observations qu'il nous est 
K arrivé de faire pendant la continuation de nos recher- 
K ches , » je ne suis nullement déterminé à rien changer 
a ce que j'ai publié 5 et q|ème j'y ai plus que jamais con- 
fiance , puisque , si leurs observations s'étaient trou- 
vées d'accord avec les résultats que j'ai obtenus, j'aurais 
de grandes raisons, après l'examen auquel je les ai sou- 
mis/, de craindre que mes idées ne fussent erronées. 
T. Li. 28 
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Je ne Urminerai pas cette lettre sans exprimer de 
nouveau le regret que j'éprouve^* Avoir été contraint de 
récrire ] mais si l'on se rappelle que les Mémoires des 
savans italiens furent, écrits et publiés après mes Mé- 
moires originaux ] que leur dernier écrit a paru même 
dans les jinnales de Chimie et de Physique après les 
miens ; et qu41 semble en conséquence aVoir porté la 
science au-delà de ce que j'avais fait moi-même; que tous 
deux m'accusent d'erreurs dans les expériences et dans 
la théorie , et en outre de mauvaise foi \ que le dernier 
de ces écrits porte la jdate du mois de mars , et qu'il n'a 
été suivi d'aucune correction ou rétractation de la part 
des auteurs , quoique nous soyons en décembre , et qu6 
je leur aie envoyé^ îl y ^ plusieurs mois (à l'époque ou 
j'en fis parvenir à vous et à d'autres personnes) des 
exemplaires de mes Mémoires originaux , et des copies 
de notes sur une traduction de leur premier Mémoire \ et 
si l'on considère qu'après tout je n'ai à me reprocher au- 
cune des erreurs dont on m'accuse, et que les Mémoires de 
ces messieurs sont conçus de telle sorte que j'ai été obligé 
de répondre aux objections qu'on m'a présentées , j'es- 
pè/e que personne ne dira que je me suis trop hâté d'é- 
crire une chose qui aurait pu être évitée , ou que j'aurais 
fait preuve de respect pour la vérité , et que j'eusse rendu 
justice à mes propres écrits, ou à cette branche de la 
science si , connaissant des erreurs si importantes , je ne 
les avais point fait remarquer. 

Je suis , mon cher Monsieur, tout à vous bien sincè^ 
rement , 

Fàridàt. 
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Description d^ quelques Insirumens ; 



Pim M. GiT-LossÀc. 



Thermomètre à air. 

m 

Cet instrument est spécialement destiné à la mesure 
de très basses températures : celui dont je me sers depuis 
mon travail sur la dilatation des fluides élastiques par 
la chaleur, et que je ne me détermine à reproduire ici 
que parce qu'il n'est pas convenablement décrit dans les 
Traités de Physique, est représenté par la fig. a, pi. II. 
C" est une tige en verre T, bien calibrée, avec une boule 
B soufflé^ à Tune de ses extrémités. La capacité de la tige 
doit être au moins moitié de celle de la boule*, en sorte 
que si la première est représentée par lao divisions , la 
seconde doit être égale à environ aoo de ces divisions. 

Avant de se servir de l'instrument , il est nécessaire 
de le dessécher parfaitement. On y parvient en adaptant 
au thermomètre un tube rempli de chlorure de calcium, 
communiquant avec une madhine pneumatique. En fai- 
sant consécutivement quatre à cinq fois le vide dans 
l'appareil , le thermomètre se trouvera desséché conve- 
nablement , surtout si Ton a eu soin de Téchaniler. On 
introduit ensuite dans la tigQ du thermomètre une co- 
lonne de mercure m d'environ deux centimètres de lon- 
gueur, soit avec un petit entonnoir à bec très effilé, sAt 
en chauffant le thermomètre et plongeant son extrémité 
dans un bain de mercure. On fait voyager cette colonne 
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de mercure , ou index , dans le tube , au moyen d^un fil 
double de davecin tordu F, et on la fixe à telle division 
que Ton veut. Voici maintenant la manière de faire 
usage du thermomètre, en supposant , pour prendre un 
exemple , qu'on veuille connaître le froid produit par 
Tévaporation de Tacide sulfureux liquide sur la boule 
même de l'instrument revêtue d'ëponge ou d'un tissu. 

Le thermomètre étant placé dans une position verti- 
cale, etTindex occupant le haut de la tige^ on mouille 
)a boule d'acide sulfureux. A mesure que le froid fait 
des progrès, l'index se meut vers la boule, et lorsqu'il 
est devenu stationnaire , on le fait descendre en b avec 
le fil de fer aussi bas qu'il est possible, sans le faire en- 
trer dans la boule , parce qu'il importé que tout l'air 
emprisonné par l'index soit à la même température. On 
donne quelcjues petits chocs à la tige pour fixer définiti- 
vement l'index, puis on lit la division à laquelle s'est 
arrêtée son extrémité inférieure. On laisse revenir dou- 
cement le thermomètre k la température ambiante; 
mais pour obtenir plus exactement cette dernière , on 
plonge le thermomètre dans de l'eau d'une température 
connue, jusqu'à l'index, et après avoir donné de légers 
chocs à la lige , on lit la division correspondante à Tex- 
trémité inférieure de l'index. 

Soient 208 la division à laquelle s'est arrêté l'index, 
à la température la plus basse-, 274)^ celle à laquelle il 
s'est élevé dans l'eau , et i3® c. la température de cette 
eau. 

En prenant 267 pour le volume de l'air dans le ther- 
momètre à 0°, la température de l'eau sera exprimée 
avec ce thermomètre par 267 -+" i3 = 2805 et puisque 
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les températures sont proportionnelles aux volumes 
d^air, on aura 

^74,7 : ao8 :: a8o : x = 2ia,o. . 

Ainsi le froid observé sur lé thermomètre à air sera 
égal à aia"", et pour l'exprimer en degrés centésimaux, 
on n'aura qu'à retrancher ai a de '267; la différence 55® 
sera le froid produit au-dessous de zéro. 

Mais il arrive assez fréquemment qu'on ne peut lire 
exactement les divisions correspondantes â la tempéra-^ 
ture la plus basse, parce qu'elles sont rendues invisibles 
par du givre, ou par du liquide qui les mouille. Le 
moyen le plus simple de parer à cet inconvénient est de 
donner au fil de fer destiné à faire mouvoir l'index un 
arrêt c qui ne lui permette de s'enfoncer dans la tige que 
d^une quantité déterminée. L'index , après les chocs ]é' 
"gers qu'on doit donner à la tige pour assurer sa position, 
se fixera près de l'extrémité du fil de fer ; on connaîtra 
ainsi d'avance quelle doit être la division correspon- 
dante à la température minimum , quoiqu'on ne puisse 
la voir pendant l'expérience. Nous ferons cependant 
l'observation que pour fixer Tindex avec le fil.de fer, 
il faut enfoncer ce dernier dans le tube très lentement ; 
car si la chute de l'index se faisait d'une manière trop 
rapide , il dépasserait l'extrémité du fil de quantités très 
inégales; et malgré la précaution indiquée d'opérer par 
degrés lents et successifs, la position de l'index varie 
encore de ^ à ^ de degré. 11 serait alors plus exact de 
mesurer en degrés du thermomètre la longueur de l'in- 
dex et de lire à chaque fois la division correspondante 
à son extrémité supérieure qu'on suppose rester visible; 
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On aurait ainsi très exactement la division correspon- 
dante à Textrémité inférieure. Enfin on peut construire 
le thermomètre comme l'indique dans la fig. 2 la lettre 
G ^ c'est-à-dire , réunir la tige à la boule par un tube 
d'un diamètre intérieur % es capillaire , et ne faire arri- 
ver Tindelc qu'en A, à la réunion des deux tubes ^ mais 
il faudrait avoir Tattention de tenir le thermomètre très 
incliné , et seulement assez pour permettre à Findexde 
glisser. On diminuera ainsi la rapidité de la chute et par 
conséquent les causes d'erreur. Il va sans dire que lors- 
qu'on prend la température supérieure , le thermomètre 
doit -être exactement dans la même position que pour la 
température inférieure. La construction qu'on vient 
d'indiquer serait surtout applicable au cas ou l'index de 
mercure pourrait être congelé par un grand froid. 

JÊppareil pour le mélange des gaz a%>ec les vapeurs^* 

J'avais imaginé , pour démontrer la loi de mélange 
des gaz avec les vapeurs , un appareil qui a été ensuite 
décrit dans la plupart des ouvrages de physique , et qui 
ne diflere de celui que je vais présenter qu*en ce qu'il 
€St fermé en haut par un robinet à bulle. Mais comme 
il est difficile d'empêcher ce robinet de fuir, à cause de 
la dissolution de la graisse par 1-éther dont on se sert or- 
dinairement pour démontrer comment une vapeur se 
mêle avec l'air, je l'ai supprimé entièrement. 

Le nouvel appareil est représenté pi. II, fig. 3. Le 
gros tube S est divisé eu parties égales en capacité. Vers 
sa partie inférieure est soudé un tube 5 d'environ 4^ 
centimètres de longueur, et de 4 à 5 millimètres de dia- 
inètre intérieurement. Il est mastiqué avec une douille 
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cri fer d taraudée extérieuremenl pour le fixer sur le sup- 
port M, et portant un robinet r en acier. An-dessous est 
lin verre Y destiné à recevoir le mercure qui sort de 
Tappareil lorsqu'on ouvre le robinet. L'expérience se 
fait de la manière suivante : 

On sépare le tube S de son support , et on y verse du 
mercure de manière que, remis dans sa position natu- 
relle , Tair occupe environ la moitié de sa capacité, de 
son sommet à rembranchement du petit tube. On éta- 
blit le niveau dU mercure dans les deux tubes en fai- 
sant écouler ce métal par le robinet r ou en en ver- 
sant par le petit entonnoir e, et on mesure exactement 
le volnme d'air emprisonné. Maintenant, pour intro- 
duire de Téther, ou tout autre liquide dans l'appareil , 
on en verse une colonne de 5 à 6 centimètres dans le 
tube 5, au moyen de Tentonnoir e, puis on fait écouler 
doucement du mercure par le robinet. Le vide se fait 
alors dans le gros tube \ la pression de f air extérieur, 
qui reste constante, fait baisser le mercure dans le pe- 
tit, de manière que bientôt se trouvant un peu au-des- 
sous de la réunion des deux tubes, Féther pénètre dans 
le tube S en telle quantité que Ton veut. On ferme en- 
suite le robinet, on remplace le mercure écoulé par 
d'autre qu'on verse par le petit tube« L'éther prend l'é-' 
tat élastique ; mais comme sa vapeur est beaucoup plus 
pesante que Tair, elle s'y mêle lentement, et pour favo- 
riser le mélange on incline l'appareil , et même on lui 
donne quelques secousses pour mouiller ses parois d'é- 
tber. On remarque aussitôt que le mercure s'élève rapi- 
dement d^ns le tube s et lorsqu'il est devenu station- 
naii'^l' après de nouvelles inclinaisons et secousses de 
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l'appareil , en y rerse du mercure jusqu^à ce que la sor^ 
face snpërieurc; de Féther corresponde à la division à 
laquelle s'était arrêté le volume d^air emprisonné. Au 
moyen d'une r^le métrique on prend la longueur de la 
colonne ascendante de mercure^ k laquelle on ajoute la 
dépression capillaire du mercure dans le même tube 5, 
et il ne reste qu'à la comparer à la colonne de mercure 
qui mesure la force élastique de la vapeur de Téther 
dans un tube barométrique. L'appareil remplit la con- 
dition d'un vase parfaitement extensible en en faisant 
écouler du mercure jusqu'à ce que la pression intérieure 
soit égale à la pression extérieure. 

a 

Lampe à souffler le verre, 

La lampe dont on se sert dans les laboratoires remplie 
parfaitement son objet lorsque sa mèche est très bi^t 
arrangée. Mais c'est là un des points les plus difficiles de 
l'art do soufflelr le verre: et d ailleurs, à moins d'une 
grande habileté dans ce genre de travail , et surtout à 
cause du peu de àoiu qu'on lui donné ordinairement dans 
un laboratoire , il est bien rare d'avoir une mèche qui 
ne répande une odeur très désagréable. Une lampe à 
alcool n'a aucup de ces iuconvéniens \ elle est allumée 
on un iiïstant , et sa mèche ne demande aucun soin; Enfin 
elle ne répand aucune odeur. La lampe dont je me sers 
est représentée pi. II , fig. 4* ^^^ ^^^ formée par un 
cylindre en laiton b que remplit la mèche, et TalcocJ 
lui arrive d'un flacon F par un tube à robinet r. L'é- 
coulement est à niveau constant au moyen du tube t, 
dont le bout inférieur est un peu au-dessous du bord de 
la lampe, v est une vis servant à élever un pe^on à 
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abaisser la lampe, mais elle n'est pas indispensable. 
Lorsqu'on n'en fait pas usage, on lui met sc^ couvercle c, 
qui entre à frottement et on ferme le robinet^ Le reste, 
comme dans le^ lampes ordinaires. 



Sur la Composition de la Narcotine et de la 

riperine ; 

Par J. Liebig. 

• 

Le Mémoire de M. Robiquet sur l'opium , qui est si 
riche en résultats nouveaux et importans , m'a suggéré 
l'idée de donner la description d'un petit appareil dont 
je me sers pour obtenir des résultats toujours constans 
dans la détermination de l'eau ou des équivaleus des 
bases organiques. On peut l'employer commodément et 
avec sûreté dans tous les cas où la substance a une 
grande tendance à se charger d'eau hygroscopique pen- 
dant la pesée \ on peut avec lui se passer de la pompe à 
air, et , une fois mis en marche , on n'a plus besoin de 
s'en occuper. 

L'appareil^, pi. II, fig. 5, ne demande pas d'ex- 
plication. Le tube large a est destiné à recevoir le corps 
en poudre. Les jointures sont faites au moyen de bou- 
chons de liège; ce qui permet de monter et de démonter 
facilement l'appareil. On le place dans le vase de fer J? 
au milieu d'un bain d'eau ou de chlorure de calcium 
dont la température peut être portée de 5o à laS degrés. 

Il est facile de voir que si les trois tubulures du flacon 
sont fermées (il tient à peu près 6 livres d'eau) et le 
sjphon p amorcé, le volume de l'eau qui s'écoule est 
remplacé par de l'air qui a dû d'abord traverser l'appa- 
reil A. Au moyen de ce renouvellement d'air continuel, 
auquel se joint une température élevée, on parvient 

fromptement à enlever toute son. eau à la matière que 
on veut analyser. 
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Le poids de Tappareil ydnne foîa coiinU, il sert pour 
tous les autres cas. On le pèse de temps en temps , et 
Ton observe , a après la diminution de son poids, si la 
matière perd encore de Feaa , ou bien si elle est parfai- 
tement sèche. 

Dans la détermination du poids atomique des bases 
organiques , on met la substance dans l'appareil yé, et 
l'on joint le tube a avec une cornue qui fournit de Tacide 
hydrochlorique gazeux , et qui, avant que d'arriver sur la 
substance , traverse un long tube chargé de chlorure de 
calcium. En se combinant à l'acide, elle s'échaufl'e; 
après le refroidissement , on enlève le tube au chlorure 
de calcium et Tappareil à Tacide muriatique , et Ton 
continue absolument de même que si Ton voulait faire 
une dessication; on entoure Tappareil y4 d'eau bouil- 
lante , et on y fait passer un courant d'air jusqu'à ce que 
son poids devienne stationnaire. 

C est d'après le procédé que je viens de décrire que 
j'ai déterminé le poids atomique de la narcotine , et que 
j'ai confirmé tout ce que M. Robiquet a dit de la stabilité 
de ses combinaisons, de leur insolubilité dans l'eau, etc. 

loo p. de narcotine se combinent avec 9,62 d'acide 
muriatique anhydre , ce qui donnerait pour son atome 
le nombre 4799« En se servant d'une autre méthode, 
M. Robiquet a trouvé 5ioo,3oo. Cette différence parait 
grande , quoiqu'elle ne le soit pas beaucoup dans le fait} 
car elle n est que de o,5 pour 100 de narcotine. Je crois 
cependant devoir accorder plus d'exactitude k la mé- 
thode que j'ai employée. Si l'on calcule, d'après le nom- 
bre 4799) 1^^ résultats de l'analyse élémentaire de la nar- 
cotine , en admettant que la quantité d^nzote qu'elle 
renferme soit proportionnelle à celle de l'acide muria- 
tique qui entre en combinaison avec elle, on obtient les 
nombres suivans : 

2 atomes d'azote .. . 177,036 3, 78 

4o carbone 3067,480 65,27 

40 a t. hydrogène.. . . 249,690 5,32 

12 at. oxigène. ..... 1200,000 a5,63 

4^^4)io6 100,00 
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D'après cette composition, la narcotine, sous un cer- 
tain point de vue , parait se rapprocher de la morphine ; 
mais je pepse que^ lors même que Ton parviendrait à 
déterminer ces relations par l'analyse de combinaisons 
connues, la science n en serait pas plus avancée. 

Je vais donner, à cette occasion , l'analyse de la pipé- 
rine qui a été faite il y a déjà long-temps. Je n'ai point 
en cela d'autre but que de mettre hors de doute l'exac- 
titude de l'analyse de ce même corps qui a été faite par 
M. Pelletier. Je ferai du reste observer que , par la com- 
bustion dans un espace vide d'air, on a obtenu , pour le 
rapport de l'azote à l'acide carbonique', celui de i à 36 ^ 
mais il n'est pas possible , lorsqu il s'agit de quantités 
d'azote aussi minimes , de savoir avec certitude lequel des 
résultats mérite le plus.de confiance. Les nombres don- 
nés ci-dessous ont été calculés sur la quantité d'azoté 
qu'a trouvée M. Pelletier, parce qu'il me semble que la 
composition de cette substance , sous quelques rapports , 
pourrait rentrer dans celle de la narcotine. 

d,8ao de pipérine ont donné 2,098 d'acide carbonique 
et 0^494 d'eau. 

Ri»ultats trouvas. 

2 al. d'azote 127,036 7^,95 70,72 

40 carbone 3067,480 4?^^ 4)^9 

4o hydrogène* .•• . 274)55 1 6,34 6,68 

Soxigène 800,000 18,61 i8,5i 

4309,067 

En ôtant 2 atomes d'eau de cette formule, il reste 
^40 /f 4o^a ^6 . ç'gsi; la même que celle de la narcotine , 

mais ^vec moitié moins d'oxigène. Cependant si l'on n'a 

point de raison pour attacher quelque valeur à ces pré- 

. suppositions et à ces hypothèses arbitraires , il sera 

néanmoins d'une grande importance pour la chimie 

organique d'étudier encore plus scrupuleusement les 

composés organiques quant à leur véritable composition ^ 

t ' eax seuls peuvent fournir des matériaux à un édifice 

E durable qui doit s'élever un jour, ^t sans eux il n'est 

«k point possible que l'ouvrage avance. 
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AVIS DES REDACTEURS, 



Le5 rédacteurs des Annales ayant décidé que les 
comptes rendus des travaux <îe T Académie des Sciences , 
rédigés par les secrétaires perpéi^iels , seraient à Fa venir 
insérés en entier dans les Annales^ nous avons dû, 
pour éviter un double eniploi , supprimer nos résumés 
météorologiques. Quant aux notices nécrologiques et 
biographiques , que plusieurs abonnés ont semblé dési- 
rer, nous avons pensé que les premiers numéros de 
chaque année étaient leur place naturelle. Le prochain 
cahier de janvier contiendra donc le tableau des pertes 
que les sciences ont faites en i832. 



FIN DU TOME CIIfQUÀNTE-UNIfiME. 
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